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Perencanaan pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) pada Sungai Watunohu Kabupaten 
Kolaka Utara Sulawesi Tenggara adalah bentuk kerja sama PT PLN (Persero) Pusat Engineering 
Ketenagalistrikan dengan LP2M (Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat) Universitas Hasanuddin. Ini 
didasarkan pada daerah tersebut yang berpotensi untuk menghasilkan listrik dengan daya berkapasitas medium 
hydro, dimana sebelumnya telah ditinjau bahwa lokasi inilah yang mempunyai banyak aliran sungai yang jeram, 
deras, dan tidak pernah kering sepanjang tahun. Selain itu, tentunya juga memerlukan biaya yang tidak sedikit 
untuk pembangunannya.  
Berdasarkan hal tersebut, sebuah penelitian dilakukan untuk mengukur seberapa besar potensi daya 
listrik yang dihasilkan dan dihitung seberapa besar anggaran yang dikeluarkan dalam perencanaan 
pembangunannya. Batasan tugas akhir ini mencakup nilai anggaran pada pembangunan saluran penghantar dan 
pembangunan pipa pesat. Untuk membandingkan jarak yang lebih efisien pada pembangunannya, ditinjau jarak 
2000 meter, 3000 meter, dan 3970 meter. Hasil perbandingan tersebut ditampilkan dalam grafik hubungan 
RAB/P (Rp/KW). Metode yang digunakan adalah survey dan pengukuran lokasi studi yang dilakukan selama 2 
bulan. Metode dilakukan dengan cara pengukuran debit sungai, pembacaan tinggi muka air sungai, dan 
pengukuran menggunakan alat ukur topografi (waterpass, theodolit, dan total station). 
Setelah didapatkan keseluruhan data tersebut, kemudian direncanakan pembangunan PLTA, meliputi 
desain saluran penghantar, dinding penahan tanah, pipa pesat, dan dudukan pipa, dan dihitung besar potensi daya 
listrik dari Sungai Watunohu. Selanjutnya, setelah mendapatkan desain keseluruhan, maka dihitung volume 
masing-masing desain yang dimaksud, untuk menghitung rencana anggaran biaya keseluruhan. Jarak 2000 meter 
memerlukan biaya sebesar Rp. 12.162.000.000, 3000 meter dengan biaya Rp. 23.468.000.000, dan 3970 meter 
dengan biaya Rp 37.869.000.000. Potensi daya listrik dari masing-masing jarak, 2000 meter menghasilkan daya 
listrik sebesar 6,94 MW, 3000 meter daya listrik 9,76 MW, dan 3970 meter daya listrik 18,72 MW. 
Setelah mendapatkan potensi daya listrik dan biaya konstruksi sipil, kemudian dihitung nilai RAB/P 
(Rp/KW), maka diketahui pembangunan PLTA yang paling efisien (murah per KwH-nya). Pembangunan yang 
dilakukan dengan jarak 2000 meter dan anggaran senilai Rp 12.162.000.000, serta potensi daya listrik yang 
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1. 1. Latar Belakang 
Kondisi kelistrikan di Indonesia saat ini dihadapkan kepada berbagai 
permasalahan, antara lain masalah ketersediaan energi primer, ketersediaan 
pembangkit yang tidak seimbang dengan pertumbuhan permintaan tenaga 
listrik, ketergantungan kepada BBM, dan harga BBM yang semakin mahal. 
Masalah terbesar disebabkan karena sebagian besar pembangkit 
menggunakan BBM. Untuk mengatasi permasalahan tersebut di atas,  perlu 
dilakukan upaya untuk mencari dan memanfaatkan sumber energi alternatif 
terbarukan. Salah satu energi terbarukan yang cukup potensial adalah 
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) mengingat potensinya di Indonesia 
cukup melimpah dan tersebar diberbagai daerah. 
PT PLN (Persero) Pusat Enjiniring Ketenagalistrikan bekerja sama 
dengan LP2M (Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat) 
Universitas Hasanuddin (Unhas) melihat Sungai Watunohu yang terletak di 
Kabupaten Kolaka Utara Sulawesi Tenggara, mempunyai potensi yang 
cukup besar untuk dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik. Debit yang 
cukup besar ditandai dengan banyaknya jeram-jeram disepanjang aliran 
sungai, aliran air sungai yang deras, dan tidak pernah kering sepanjang 
tahun, morfologi daerah sekitar yang bergunung-gunung, batuan cadas pada 
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sebagian tebing sungai, serta kondisi tutupan lahan yang masih terjaga 
menandakan lokasi tersebut mempunyai potensi yang cukup besar untuk 
dimanfaatkan sebagai PLTA. 
Selain itu, dengan luas penelitian yang diperkirakan mencapai kisaran 
±175 ha (TOR Studi Penyelidikan Lapangan PLTA Watunohu 1, 2013), 
tentunya memakan biaya konstruksi pekerjaan hingga mencapai milliaran 
rupiah. Melihat hal ini, menarik untuk dilirik hubungan besarnya 
pengeluaran pada konstruksi sipil pembangunan PLTA dengan potensi daya 
listrik yang dihasilkan dari sungai ini nantinya. 
Berangkat dari pemikiran tersebut di atas, maka penulis tertarik untuk 
membuat tugas akhir dengan judul: 
 “Grafik Hubungan Daya Listrik dengan Biaya Konstruksi Sipil 
pada Sungai Watunohu Kabupaten Kolaka Utara Sulawesi Tenggara” 
 
 
1. 2. Maksud dan Tujuan 
Maksud dari penyusunan tugas akhir ini adalah untuk mengetahui 
hubungan seberapa besar potensi energi listrik yang dibangkitkan dari 
Sungai Watunohu dengan kisaran biaya konstruksi sipil yang diperoleh dari 
perencanaan pembuatan PLTA. Rincian metodenya dijelaskan melalui 
gambar grafik yang menyatakan hubungan kedua hal tersebut.  
Adapun tujuan dari penelitian ini diantaranya sebagai berikut: 
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a. Mengetahui kisaran biaya yang diperoleh dari perencanaan pembuatan 
PLTA. 




1. 3. Pokok Bahasan 
Pokok bahasan dari penulisan tugas akhir ini adalah hubungan daya 
listrik dengan biaya sipil yang didapatkan dari perencanaan pembangunan 
PLTA pada Sungai Watunohu Kabupaten Kolaka Utara Sulawesi Tenggara. 
 
 
1. 4. Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Gambar perencanaan hanya mencakup pembuatan saluran penghantar 
(waterway) dan pembangunan pipa pesat (penstock). 
b. Gambar perencanaan masing-masing dengan jarak panjang saluran 3970 
meter, 3000 meter, dan 2000 meter. 
c. Hasil debit sungai diperoleh dari metode pengukuran arus dan 
pembacaan TMA (Tinggi Muka Air). 
d. Pada perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB), asumsi biaya yang 
digunakan adalah daftar biaya Kotamadya Pare-Pare. 
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1. 5. Sistematika Penulisan 
Untuk memberikan gambaran umum mengenai penulisan ini, maka 
secara garis besar pokok-pokok bahasan yang diuraikan pada setiap bab 
disusun menurut sistematika penulisan sebagai berikut: 
 
Bab 1. Pendahuluan 
 Merupakan bab yang menguraikan tentang latar belakang, maksud dan 
tujuan, pokok bahasan, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 
Bab 2. Tinjauan Pustaka 
 Merupakan bab yang menjelaskan tentang pengertian dasar dan teori 
yang digunakan untuk perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Air. 
Bab 3. Metode Pelaksanaan 
 Merupakan bab yang memberikan gambaran umum mengenai keadaan 
lokasi studi dan data-data serta metode yang digunakan dalam perencanaan 
Pembangkit Listrik Tenaga Air. 
Bab 4. Hasil dan Pembahasan 
 Merupakan bab yang memberikan pembahasan berupa langkah-langkah 
perencanaan, hasil perencanaan, rencana anggaran biaya, dan potensi daya 
listrik yang dihasilkan, serta gambar-gambar grafik hubungan daya listrik 
dengan biaya yang diperoleh dari perencanaan PLTA. 
Bab 5. Penutup 
 Merupakan bab yang memberikan gambaran secara keseluruhan berupa 
kesimpulan dan saran tentang penulisan tugas akhir ini. 






2. 1. Dasar Hukum PLTA 
Banyak perusahaan swasta telah memulai usaha dibidang PLTA 
terutama dibidang mini hidro saat ini. Hal ini didorong terutama karena 
adanya Permen ESDM (Peraturan Menteri Energi Sumber Daya Mineral) No. 
31 tahun 2009, dimana tertulis pada pasal 1 bahwa, “PT PLN (Persero) wajib 
membeli tenaga listrik dari pembangkit tenaga listrik yang menggunakan 
energi terbarukan skala kecil dan menengah dengan kapasitas sampai dengan 
10 mW atau kelebihan tenaga listrik (excess power) dari badan usaha milik 
negara, badan usaha milik daerah, badan usaha swasta, koperasi, dan swadaya 
masyarakat guna memperkuat sistem penyediaan tenaga listrik setempat.” 
Energi terbarukan adalah energi yang berasal dari sumber daya yang tidak 
akan habis dan tidak terbatas, contohnya energi angin, matahari, tenaga air, 
sampah atau buangan dari hasil pertanian atau industri, sampah kota, dan 
sumber panas dari tumbuh-tumbuhan (dendro-thermal sources) atau panas 
bumi. 
Pembangkit Listrik Tenaga Air adalah suatu pembangkit energi listrik 
dengan mengubah energi potensial air menjadi energi mekanik oleh turbin dan 
diubah lagi menjadi energi listrik oleh generator dengan memanfaatkan 
ketinggian dan kecepatan aliran air. 
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2. 2. Kelebihan dan Kekurangan PLTA 
Asteriyadi dan Adikesuma (2007) menguraikan kelebihan dari PLTA 
adalah sebagai berikut: 
a. Menggunakan sumber daya yang terbarukan (renewable energy). 
b. Relatif tidak menimbulkan kerusakan lingkungan. 
c. Tidak memerlukan bahan bakar. 
d. Operasi dan perawatannya relatif lebih mudah. 
e. Pengembangan suatu PLTA dengan memanfaatkan aliran sungai akan 
memberikan manfaat atau keuntungan dari segi lainnya, seperti pariwisata, 
perikanan, persediaan air bersih/minum, irigasi, dan pengendalian banjir. 
f. Turbin PLTA dapat dioperasikan atau dihentikan pengoperasiannya setiap 
saat. Hal yang tidak dapat dilakukan pada pembangkit lain karena akan 
mengakibatkan pemborosan dalam pemakaian bahan bakar. 
g. Dengan kemampuannya untuk melepaskan dan memikul beban, PLTA 
dapat difungsikan sebagai cadangan yang dapat diandalkan pada sistem 
kelistrikan terpadu antara PLTA, PLTU, PLTN, dan lain-lain. 
h. Air yang digunakan tidak hilang, melainkan langsung dikembalikan ke 
sungai asalnya, sehingga tidak mengganggu daerah hilir sungai. 
Sedangkan kekurangan dari PLTA adalah: 
a. Pembangunannya memerlukan dana yang cukup besar dan pengembalian 
modal relatif lambat. 
b. Persiapannya memerlukan waktu yang relatif lama. 
- 7 - 
 
c. PLTA sangat bergantung pada ketersediaan air sungai, sehingga harus 
tetap menjaga daerah tangkapan air. 
d. PLTA yang menggunakan waduk akan menenggelamkan lahan di sekitar 










Gambar II-1   Skema Pembangkit Listrik TenagaAir 
(Sabri Sangjaya, 2013) 
 
 
2. 3. Klasifikasi PLTA 
Pembagian PLTA dapat dikelompokkan menjadi berbagai jenis PLTA, 
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2. 3. 1. Pembagian Menurut Daya yang Dihasilkan 
Berdasarkan output yang dihasilkan, pembangkit listrik tenaga air 
dibedakan atas ukuran daya yang dihasilkannya, dijelaskan seperti pada 
tabel II-1 berikut ini: 
 
Tabel II-1  Pembagian Menurut Daya Listrik 
Ukuran Kapasitas Pembangkit Energi Listrik 
Large Hydro lebih dari 30 megaWATT 
Medium Hydro antara 15 - 30 megaWATT 
Small Hydro antara 1 - 15 megaWATT 
Mini Hydro daya di atas 100 kiloWATT, tetapi di bawah 1 megaWATT 
Micro Hydro antara 5 - 100 kiloWATT 
Pico Hydro daya yang dikeluarkan 5 kiloWATT 
(Ramli Kadir, 2010) 
 
2. 3. 2. Pembagian Menurut Tinggi Jatuhnya Air 
Menurut Dandekar dan Sharma (1991), PLTA dapat dibagi 
menurut perbedaan tinggi jatuhnya dibagi atas PLTA dengan tekanan 
rendah < 15 meter, PLTA dengan tekanan menengah 15–70 meter, 
PLTA dengan tekanan tinggi 70-250 meter, dan PLTA dengan tekanan 
sangat tinggi > 250 meter. 
 
2. 3. 3. Pembagian Menurut Topografi 
Pembagian ini adalah menurut letak PLTA yang bersangkutan 
yaitu di daerah lembah, daerah berbukit, dan daerah bergunung-gunung. 
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2. 3. 4. Pembagian Menurut Bangunan Hidraulik 
Menurut Patty (1995), pengelompokan PLTA berdasarkan keadaan 
hidraulik yang ditinjau dari aliran air yang digunakan untuk 
menggerakkan turbin. Berdasarkan hal tersebut pengelompokan dapat 
dibagi atas PLTA yang menggunakan air sungai atau air waduk, PLTA 
yang menggunakan pasang surut air laut, PLTA yang menggunakan 
energi ombak, dan PLTA yang menggunakan air yang telah dipompa ke 
suatu reservoar yang letaknya lebih tinggi. 
 
2. 3. 5. Pembagian Menurut Distribusi Jaringan 
Menurut Patty (1995), PLTA dapat dibagi menjadi PLTA yang 
bekerja sendiri sehingga tidak dihubungkan dengan sentral-sentral listrik 
yang lain dan PLTA yang bekerja sama dengan sentral-sentral listrik 
yang lain dalam pemberian listrik kepada para pemakai. 
 
 
2. 4. Komponen Utama PLTA 
Secara teknis, PLTA memiliki tiga komponen utama. Air yang 
mengalir dengan kapasitas dan ketinggian tertentu disalurkan menuju rumah 
instalasi (rumah turbin). Di rumah turbin, instalasi air tersebut akan 
menumbuk turbin, dalam hal ini turbin dipastikan akan menerima energi air 
tersebut dan mengubahnya menjadi energi mekanik berupa berputarnya 
poros turbin. Poros yang berputar tersebut kemudian 
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ditransmisikan/dihubungkan ke generator dengan mengunakan kopling. Dari 
generator akan dihasilkan energi listrik yang akan masuk ke sistem kontrol 
arus listrik sebelum dialirkan ke beban listrik. Begitulah secara ringkas 
proses kerja turbin, merubah energi aliran dan ketinggian air menjadi energi 
listrik. 
Berikut beberapa komponen PLTA:  
a. Bendungan/Waduk, Embung, Bendung (Weir) 
b. Intake 
c. Pintu Air (Regulating Gates) 
d. Pelimpah (Spillways) dan Penguras Pelimpah (Spillway Drain) 
e. Kolam Pengendap (Silt Basin) 
f. Saluran Penghantar (Waterway) 
g. Kolam/Bak Penenang (Forebay Tank) dan Penguras (Forebay Drain) 
h. Pipa Pesat (Penstock), Penstock Support, dan Angker Blok (Anchor) 
i. Rumah Pembangkit (Power House) 
Meninjau batasan masalah yang diteliti, pencakupan kajian pustaka 
yang dijelaskan pada kali ini adalah pembuatan saluran penghantar 
(waterway) dan pembuatan pipa pesat (penstock). 
 
2. 4. 1. Saluran Penghantar (Waterway) 
Saluran penghantar atau yang biasa disebut waterway merupakan 
saluran mengalirkan air dari intake menuju pipa pesat dengan menjaga 
ketinggian muka airnya. Saluran ini biasanya mempunyai kemiringan 
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relatif kecil. Tipe saluran penghantar biasanya sangat bergantung pada 
kondisi topografi geologi daerah yang dilewati dan dapat berupa saluran 
terbuka, pipa, ataupun terowongan, baik bertekanan ataupun tidak 
bertekanan. 
Konstruksi saluran penghantar dapat berupa pasangan batu kali 
atau hanya berupa tanah yang digali. Pada saluran penghantar yang 
panjang perlu dilengkapi dengan saluran pelimpah untuk setiap jarak 
tertentu. Jika terjadi banjir pada saluran tersebut, kelebihan air akan 
terbuang melalui saluran pelimpah. 
Pada dasarnya, saluran penghantar hampir mirip dengan saluran 
irigasi. Akan tetapi, dimensi dan struktur perencanaannya dibuat lebih 
besar dan lebih lebar. Hal ini untuk mencegah terjadinya luapan air 
ketika hujan terjadi atau kecepatan aliran yang melewati saluran tersebut 
naik. 
 
2. 4. 2. Pipa Pesat (Penstock) 
Penstock (pipa pesat) adalah pipa yang yang berfungsi untuk 
mengalirkan air dari kolam/bak penenang (forebay tank) atau langsung 
dari bangunan pengambilan sampai ke turbin. Pipa pesat ditempatkan di 
atas atau di bawah permukaan tanah sesuai dengan keadaan geografis 
dan geologi dimana pipa tersebut ditempatkan. Perencanaan pipa pesat 
mencakup pemilihan material, diameter penstock, serta tebal dan jenis 
sambungan (coordination point). Pemilihan material berdasarkan 
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pertimbangan kondisi operasi, aksesibility, berat, sistem penyambungan, 
dan biaya. Diameter pipa pesat dipilih dengan pertimbangan keamanan, 
kemudahan proses pembuatan, ketersediaan material dan tingkat rugi-
rugi (fiction losses) seminimal mungkin. Ketebalan pipa pesat dipilih 
untuk menahan tekanan hidrolik dan surge pressure yang dapat terjadi.  
Adapun jenis-jenis bahan dan ukuran tipe penstock dalam 
pembuatan PLTA, yaitu sebagai berikut: 
a. Pipa Carbon (Pipa Baja) 
b. Pipa Spiral Welded Steel (Pipa Baja Spiral) 
c. Pipa PVC 
d. Pipa Rolled Welded Steel (Pipa Baja Gulung) 
Pipa rolled welded steel (pipa baja gulung) yang akan digunakan 
pada perencanaan penstock untuk PLTA ini, karena menggunakan baja 
yang ketebalannya dapat diatur sesuai dengan spesifikasi yang 
diinginkan. 
Untuk pipa baja karbon, bahan pipanya paling umum digunakan 
dalam industri power plant, kimia, proses, hidrokarbon, dan pipa 
industri. Untuk pipa PVC, lebih umum digunakan dalam sanitasi 
perumahan dan/atau saluran-saluran yang kecepatan alirannya 
bertekanan sedang. Untuk pipa baja spiral, terbatasnya tebal pada pipa 
ini menjadi kelemahan tersendiri pada pembuatannya, sehingga hanya 
cocok pada sistem pemipaan yang bertekanan rendah. 
 












2. 5. Perhitungan Daya 
Jika tinggi jatuh efektif maksimum adalah H (m), debit maksimum 
turbin adalah Q (m/det²). Adapun skema perjalanan air hingga menjadi 






Gambar II-3   Skema Perjalanan Air hingga Menjadi Tenaga Listrik 
(Asy’ari, 2008) 
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PLTA yang menghasilkan daya listrik bergantung sekali pada jumlah 
debit air sungai yang digunakan serta tinggi jatuh air yang didapatkan. 
Dalam perhitungan daya, nilai H dapat ditaksir dari peta topografi yang ada 
atau untuk secara lebih akurat dapat diukur dengan alat ukur survei langsung 
ke lapangan. Alat ukur survei tersebut dapat berupa Total Station atau GPS 
Geodetik. H adalah perbedaan muka air, yang pada keadaan banjir muka 
airnya dapat lebih tinggi. Tetapi perbedaan tinggi dapat diambil tidak 
berubah karena pada daerah yang lebih rendah muka air juga naik (Patty, 
1995). 
Perbedaanaan tinggi dalam PLTA yang menggunakan run off river 
adalah selisih dari tinggi bendung yang direncanakan dengan elevasi power 
house. Tinggi bendung biasanya direncanakan dengan tinggi 2 hingga 3 
meter dari permukaan air sungai. Daya yang dihasilkan oleh turbin diperoleh 
dengan persamaan berikut: 
 Pt = g  x  H  x  Q  x  ƞ     ………………………….……. (II-1) 
 
dimana: 
 Pt = daya turbin (kW) 
 g = percepatan gravitasi (m/det2) 
 H = tinggi jatuh efektif (m) 
 Q = debit (m3/detik) 
 ƞ = efisiensi 
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Daya keluaran turbin yang merupakan daya mekanik selanjutnya 
diubah menjadi daya listrik oleh generator pada tegangan rendah. Pada 
perubahan tersebut terjadi kehilangan daya sehingga generator juga 
memiliki efisiensi, yaitu ƞg. Perbandingan energi yang keluar dari trafo 
dengan energi yang masuk ke dalam trafo, yaitu ƞs. Tegangan yang keluar 
dari generator perlu diubah menjadi tegangan transmisi melalui trafo. 
Perubahan tegangan ini juga terjadi kehilangan daya sehingga trafo memiliki 
efisiensi juga, yaitu ƞs. 
Daya keluaran PLTA, Pp, dengan demikian menjadi: 
 Pp = ƞt  x  ƞg  x  ƞs  x  Pt     ...................................... (II-2) 
 
Efisiensi yang disebutkan di atas maksudnya adalah pemilihan tipe 
turbin dan desain generator yang tepat, pemilihan manufaktur turbin dengan 
efisiensi yang lebih tinggi, menambah jumlah unit pembangkit, 
pengoperasian pembangkit yang tepat, dan perawatan peralatan. Umumnya 
nilai efisiensi yang digunakan adalah: 
 efisiensi turbin = ƞt = 93% 
 efisiensi generator = ƞg = 98% 
 efisiensi trafo = ƞs 
Energi yang dihasilkan selama waktu tertentu adalah penjumlahan 
terhadap tenaga kali waktu: 
 E (kWh) = P (kW)  x  t (h)     ………………………….. (II-3) 
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dimana: 
 E = energi yang dihasilkan (kWh) 
 P = daya listrik (kW) 
 t = waktu (h) 
 
 
2. 6. Perhitungan Debit 
Pengukuran dilakukan dengan cara mengukur kecepatan aliran dan 
luas penampang aliran. Lebar penampang aliran dibagi dalam pias-pias 
vertikal yang ditetapkan berdasarkan lebar permukaan aliran ditempat 
pengukuran. 









.      ..................................................... (II-4) 
 
dimana : 
Q : debit total penampang aliran sungai (m3/detik) 
Vi : kecepatan aliran pada masing-masing pias penampang 
aliran sungai (m/detik) 
Ai : luas penampang pada masing-masing pias (m
2) 
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Kriteria pengukuran debit pada pekerjaan ini adalah sebagai berikut: 
a. Pengukuran debit harus dilakukan sesuai standar yang ada, baik jumlah 
pembagian pias lebar sungai maupun pembagian kedalaman ukur ditiap 
titik ukur untuk menghasilkan pengukuran yang teliti. 
b. Pengukuran penampang basah dimaksudkan untuk mengetahui luas 
penampang basah. Pengukuran lebar sungai dapat dilakukan secara 
manual atau dengan menggunakan theodolit. 
c. Pengukuran kecepatan arus dengan current meter dan metode 
pelampung. Kecepatan aliran yang diukur adalah kecepatan aliran titik 
dalam suatu penampang aliran tertentu. Pengukuran dilakukan dengan 
membagi tampang sungai menjadi beberapa pias sesuai lebar sungai, 
sesuai dengan kriteria yang berlaku dalam cara pengukuran kecepatan. 
 
2. 6. 1.  Pembacaan Tinggi Muka Air (TMA) 
Tinggi muka air (stage height, gauge height) sungai adalah elevasi 
permukaan air (water level) pada suatu penampang melintang sungai 
terhadap suatu titik tetap yang elevasinya telah diketahui. Tinggi muka 
air biasanya dinyatakan dalam satuan meter (m) atau centimeter (cm). 
Fluktuasi permukaan air sungai menunjukkan adanya perubahan 
kecepatan aliran dan debitnya. Pengukuran tinggi muka air merupakan 
langkah awal dalam pengumpulan data aliran sungai sebagai data dasar 
hidrologi. 
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Data tinggi muka air dapat digunakan secara langsung untuk 
berbagai keperluan pembangunan, misalnya saja untuk perhitungan 
pengisian air pada waduk, menentukan perubahan kedalaman aliran dari 
waktu ke waktu untuk keperluan transportasi air, perencanaan 
pembangunan fisik di daerah dataran banjir dan untuk keperluan lainnya. 
Untuk keperluan analisa hidrologi, data tinggi muka air digunakan 
sebagai dasar perhitungan debit. TMA dibutuhkan untuk pengukuran 
debit sesaat. Dimana fungsi TMA berhubungan dengan luas penampang 
(A) sungai, sedangkan pengukuran berhubungan dengan kecepatan 
aliran (V) sungai. Dengan demikian ketelitian dalam perhitungan data 
debit juga tergantung daripada ketelitian pengukuran tinggi muka air. 
Pembacaan tinggi muka air dilakukan secara manual dan 
dilaksanakan dengan membaca elevasi permukaan air yang tertera pada 
alat duga air biasa yaitu alat duga air yang tidak dengan sendirinya dapat 
bekerja secara otomatis dalam mencatat fluktuasi muka air berdasarkan 
fungsi waktu. Pengukurannya dilakukan oleh seorang pengamat secara 
teratur setiap harinya, minimal dilakukan tiga kali setiap harinya yaitu 
pukul 07.00, pukul 12.00, dan pukul 17.00 waktu setempat, apabila 
diperlukan frekuensi pengukurannya dapat ditambah, terutama selama 
terjadi banjir agar data muka airnya lebih lengkap. 
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Banyaknya pengukuran tinggi muka air setiap harinya tergantung 
dari banyaknya faktor, antara lain : 
 besarnya fluktuasi muka air, 
 tersedianya dana untuk honor pengamat, dan 
 ketelitian yang diinginkan 
Pengamat secara teratur harus melaporkan datanya kepada instansi 
hidrologi yang berwenang, diambil setiap tiga bulan sekali oleh petugas. 
Tinggi muka air setiap waktu yang ditentukan diamati secara 
manual oleh operator (pencatat) dan dicatat pada suatu formulir 
pengamatan pembacaan TMA. Pada palem dilukis tanda-tanda skala 
bacaan. Pencatat akan menuliskan kedudukan tinggi muka air sungai 
relatif terhadap palem pada jam-jam tertentu sesuai dengan skala bacaan 
yang tertulis pada palem. Muka air sungai yang relatif tidak tenang 
membatasi kemampuan pencatatan dalam menaksir bacaan skala. 
Walaupun demikian, cara ini cukup efektif untuk memperoleh data 
dengan ketelitian hingga sekitar 2,5 cm. Tinggi palem disesuaikan 
dengan karakter tunggang air pada wilayah perairan yang telah diamati, 
yang biasanya sekitar 4 hingga 6 meter. 
Pengukuran tinggi muka air cara manual dengan menggunakan alat 
duga air biasa mempunyai beberapa kelebihan, antara lain: 
 mudah dalam memasang peralatannya, 
 biaya untuk pemasangan, operasi dan pemeliharaannya lebih murah 
dibanding pengukuran tinggi muka air cara otomatik. 
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Disamping itu, pengukuran TMA manual dengan menggunakan 
alat duga air biasa juga mempunyai beberapa kelemahan, antara lain 
kebenaran data tergantung daripada pengamat (kesalahan pembacaan, 












Gambar II-4   Gambar Staff Gauge 
 
2. 6. 2.  Pengukuran Kecepatan Aliran Sungai 
a. Dengan Metode Current Meter 
Prinsip kerja jenis current meter ini adalah propeler berputar 
dikarenakan partikel air yang melewatinya. Jumlah putaran propeler 
per waktu pengukuran dapat memberikan kecepatan arus yang sedang 
diukur apabila dikalikan dengan rumus kalibrasi propeler tersebut. 
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Jenis alat ini yang menggunakan sumbu propeler sejajar dengan 
arah arus disebut Ott Propeler Curent Meter dan yang sumbunya tegak 
lurus terhadap arah arus disebut Price Cup Current Meter. Peralatan 
dengan sumbu vertikal ini tidak peka terhadap arah aliran. 
 Keuntungan: 
Propeler Curent Meter ini menghasilkan pekerjaan yang akurat 
dan cepat apabila dilakukan perawatan yang baik dan pelaksanaan 
yang cermat. Juga kalibrasi propeler harus dilakukan dengan baik. 
 Kerugian: 
Dapat dipengaruhi oleh kapal (pitching dan rolling), sehingga 
kecepatan arus yang diukur bukan hanya kecepatan arus aliran 
sungai saja. Diperlukan test kalibrasi untuk mengatasi hal ini. 
 Cara Pemakaian: 
Ott Current Meter dapat digunakan baik dengan digantung pada 
kabel/tali maupun pada tiang. Cara yang pertama dapat 
dilaksanakan pada pengukuran di sungai maupun di muara sungai, 
sedangkan cara kedua dapat dipakai pada pengukuran di kanal 















Gambar II-5   (a) Cup Current Meter dan (b) Propeler Current Meter 
 
Metode pengukuran kecepatan aliran di sungai: 
i) Metode Satu Titik 
Metode ini digunakan untuk sungai yang dangkal dengan 
mengukur kedalaman 0,6 h. Kecepatan dihitung dengan rumus V = 
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ii) Metode Dua Titik 
Pengukuran dilakukan pada kedalaman 0,2 h dan 0,8 h. kecepatan 






Gambar II-7   Metode 2 Titik Pengukuran Current Meter 
 
iii) Metode Tiga Titik 
 
 
iv) Metode Lima Titik 
 
 
b. Dengan Metode Pelampung 
Pelampung merupakan alat ukur kecepatan arus yang paling 
sederhana. Pelampung bergerak terbawa oleh arus dan kecepatan arus 
didapat dari jarak tempuh pelampung dibagi dengan waktu tempuh. 
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Pelampung dapat berupa pelampung permukaan, pelampung ganda, 
pelampung tongkat dan lain-lain. 
Cara ini dapat dengan mudah digunakan meskipun permukaan air 
sungai itu tinggi. Cara ini sering digunakan karena tidak dipengaruhi 
oleh kotoran atau kayu-kayuan yang hanyut dan mudah dilaksanakan. 
Tempat yang harus dipilih adalah bagian sungai yang lurus 
dengan perubahan lebar sungai, dalamnya air, dan gradien yang kecil. 
Seperti terlihat dalam Gambar II-8, tiang-tiang untuk observasi 
dipancangkan pada 2 buah titik dengan jarak dari 50 sampai 100 m. 
Waktu mengalirnya pelampung diukur dengan stopwatch. Setelah 
kecepatan aliran dihitung, maka diadakan perhitungan debit yakni 











Gambar II-8   Macam-Macam Pelampung untuk Mengukur Kecepatan Aliran 
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Biasanya digunakan 3 buah pelampung yang dialirkan pada satu 
garis pengukuran aliran dan diambil kecepatan rata-rata. Mengingat 
arah mengalirnya pelampung itu dapat dirubah oleh pusaran-pusaran 
air dan lain-lain, maka harga yang didapat dari pelampung yang 
arahnya sangat berbeda harus ditiadakan. 
 
i) Pelampung Permukaan 
Untuk mengukur kecepatan aliran, botol plastik diisi dengan 
air dan tidak penuh. Diikat ujungnya dan dilepaskan mengikuti 
aliran sungai. Pengukuran kecepatan aliran dengan pelampung 
permukaan digunakan dalam keadaan banjir atau jika diperlukan 
segera harga perkiraan kasar dari debit, karena cara ini adalah 
sangat sederhana dan dapat menggunakan bahan tanpa suatu 
pilihan. 
Akan tetapi, harga yang teliti sulit diketahui karena 
berpengaruh pada angin atau perbandingan yang berubah-ubah dari 
kecepatan aliran permukaan terhadap kecepatan aliran rata-rata 
yang sesuai dengan keadaan sungai. Kecepatan rata-rata aliran 
pada penampang sungai yang diukur adalah kecepatan pelampung 
permukaan dikali dengan koeffisien 0,70 atau 0,90, tergantung dari 
keadaan sungai dan arah angin.  
Dr. Bazin menggunakan koeffisien 0,86. 
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ii) Pelampung Tangkai 
Pelampung tangkai dibuat dari sepotong/setangkai kayu atau 
bambu yang diberi pemberat pada ujung bawahnya. Pemberat itu 
dibuat dari kerikil yang dibungkus dengan jaring atau kain di ujung 
bawah tangkai. 
 
iii) Pelepasan Pelampung 
Beberapa saat sesudah pelepasan, pelampung itu tidak stabil. 
Jadi pelampung harus dilepaskan kira-kira 20-50 m di sebelah hulu 
garis observasi pertama, sehingga pada waktu observasi, 
pelampung itu telah mengalir dalam keadaan yang stabil. Hal ini 
akan dipermudah jika di sebelah hulu titik pelepasan terdapat 
jembatan. Mengingat posisi pelepasan itu sulit ditentukan, maka 









Gambar II-9   Sketsa Alur Sungai untuk Pengukuran Debit Metode Pelampung 






3. 1. Pelaksanaan Penelitian 
3. 1. 1.  Umum 
Metode yang digunakan adalah metode survey dan pengukuran 
lokasi studi yang dilakukan selama 2 bulan. 
Adapun penelitian ini dilakukan dalam tiga segmen, yaitu: 
a. Pengukuran debit aliran sungai. 
b. Pembacaan tinggi muka air (TMA) sungai. 
c. Pengukuran beda tinggi dengan menggunakan alat ukur topografi 
(waterpass, theodolit, dan total station). 
 
3. 1. 2.  Lokasi Penelitian 
Letak lokasi penelitian berada di Sungai Watunohu yang terletak 
di Kampung Marboko, Desa Mutaha, Kecamatan Ngapa, Kabupaten 
Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara, dengan koordinat 
3°22’43,7” LS - 3˚24’55,5” LS dan 121°03’54,7” - 121˚05’55,1” BT. 
Kabupaten Kolaka Utara merupakan pemekaran dari Kabupaten 
Kolaka yang disahkan dengan UU. Nomor 29 tahun 2003, tanggal 18 
Desember 2003. Kabupaten Kolaka Utara terdiri atas cakupan wilayah 
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Kecamatan Ngapa, Batu Putih, Kodeoha, Lasusua, Pakue, dan 
Ranteangin. 
Kabupaten Kolaka Utara dengan Ibukota Lasusua mempunyai 
luas wilayah  3.391 km
2
 dan wilayah perairan (laut) diperkirakan 
seluas ±5,00 km
2
, dengan batas-batas wilayah: 
 sebelah utara berbatasan dengan Kabupaten Luwu Utara, Provinsi 
Sulawesi Selatan; 
 sebelah timur berbatasan dengan Kabupaten Kolaka, Provinsi 
Sulawesi Tenggara; 
 sebelah selatan berbatasan dengan Kabupaten Kolaka, Provinsi 
Sulawesi Tenggara; dan 











Gambar III-1   Peta Lokasi Pekerjaan PLTA Watunohu 
 
Sungai Watunohu 
Kecamatan Lapai  
Kabupaten Kolaka Utara 











Gambar III-2   Sungai Watunohu 
 
3. 1. 3.  Sketsa Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian pada Sungai Watunohu adalah seluas ±175 ha 










Gambar III-3   Sketsa Lokasi Penelitian Sungai Watunohu 
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Gambar III-4   Bagan Alir Kerangka Penelitian 
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3. 3. Peralatan dan Perlengkapan Penelitian 




- rambu ukur 
- meter roll 
b. Perlengkapan: 
- formulir ukur debit metode pelampung 
- alat tulis dan papan pengalas 
- jangkar 
- carabiner dan tracker 
- safety belt dan safety jacket 










Gambar III-5   Peralatan dan Perlengkapan Pengukuran Debit Sungai 
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3. 3. 2. Pengamatan Tinggi Muka Air (TMA) 
a. Peralatan: 
- papan duga muka air (staff gauge) 
b. Perlengkapan: 
- formulir pengamatan tinggi muka air 
- alat tulis 
- papan pengalas 
- jas hujan 








Gambar III-6   Peralatan dan Perlengkapan Pengamatan TMA 
 
3. 3. 3. Pengukuran Beda Tinggi 
a. Peralatan: 
- main unit waterpass 1 buah 
- statif 1 buah 
- rambu ukur 2 buah 
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b. Perlengkapan: 
- formulir pengukuran waterpass 
- alat tulis dan papan pengalas 
- sepatu boot dan jas hujan 
- patok pengukuran (balok 5x5x40 cm), paku payung, spidol 










Gambar III-7   Peralatan dan Perlengkapan Pengukuran Beda Tinggi 
 
 
3. 4. Prosedur Penelitian 
3. 4. 1. Pengukuran Debit Aliran Sungai 
Pengukuran debit aliran sungai dengan metode pelampung 
membutuhkan dua parameter, yaitu luas penampang sungai (A) dan 
kecepatan aliran sungai (V). 
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a. Mengukur luas penampang sungai 
1. Mengukur lebar sungai menggunakan meter roll. 
2. Membagi lebar sungai menjadi beberapa segmen (tiap segmen 
lebar 1 meter). 
3. Mengukur kedalaman sungai pada tiap segmen dengan 
menggunakan rambu ukur dengan cara merawas. 
4. Tempat untuk merawas berupa tali diameter 10 mm, 
dibentangkan melintang sungai, ujung-ujungnya dijangkar pada 
pohon yang berada di tebing sungai. Agar tidak kendor, tali 
dikencangkan menggunakan tracker. 
5. Pada saat mengukur kedalaman sungai, pengukur memakai 
perlengkapan berupa safety jacket dan safety belt yang 
dikaitkan ke tali merawas menggunakan carabiner. 
6. Dari data lebar segmen dan kedalaman tiap segmen dapat 
dihitung luas tiap segmen (dengan menghitung rumus luas 
segitiga atau trapesium tergantung bentuk segmen). 





b. Mengukur kecepatan aliran sungai 
1. Kecepatan aliran sungai diwakili oleh kecepatan benda yang 
hanyut mengikuti aliran sungai, benda yang digunakan adalah 
pelampung. 
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2. Pelampung yang digunakan tidak boleh melayang dipermukaan 
sungai sehingga hanya mengukur arus permukaan sungai, tetapi 
tidak boleh pula tenggelam sehingga tidak bisa diamati. 
3. Karena alasan tersebut di atas, maka badan pelampung 
sebagian tenggelam dan sebagian yang lainnya di atas 
permukaan aliran sungai. 
4. Pelampung berupa botol plastik volume 1,5 liter yang diisi air 
yang takarannya diatur sedemikian rupa sehingga tidak 
melayang dan tidak pula tenggelam, dan juga masih dapat 
diamati ketika dihanyutkan ke sungai. Takaran yang pas 
diperoleh dengan melakukan beberapa kali percobaan 
penghanyutan pelampung. Dari percobaan yang dilakukan 
tersebut diperoleh takaran air dalam pelampung sebanyak 1/3 
dari volume botol. 
5. Pelampung yang dihanyutkan diukur jarak penghanyutan (D) 
dan waktu yang diperlukan (T)  untuk menempuh jarak D. 
6. Seluruh catatan dicatat dalam Kartu Pengukuran Debit. 
(lampiran) 
7. Mengitung kecepatan aliran: 
 ……………………………….. (III-1) 
 ket: V = kecepatan aliran (m/det) 
  D = jarak penghanyutan (m) 
  T = waktu penghanyutan (det) 
- 37 - 
 
c. Menghitung debit aliran sungai 
Debit aliran sungai (Q) diperoleh dengan rumus berikut: 
Q = A x V      ……………………………… (III-2) 
dimana: 
Q =  debit (m
3
/detik) 
A =  luas penampang sungai (m
2
) 
V =  kecepatan aliran sungai (m/detik) 
 
3. 4. 2. Pengamatan Tinggi Muka Air Sungai 
Pengamatan TMA sungai dilakukan dengan metode berikut: 
1. Pembacaan dilakukan secara langsung dengan mengamati posisi 
muka air yang sejajar dengan angka yang tertera pada papan duga. 
2. Hasil bacaan dicatat dalam formulir. 
3. Pembacaan dilakukan pada pagi hari (pukul 07.00), siang hari 
(pukul 12.00), dan sore hari (pukul 17.00). 
4. Pembacaan dilakukan secara terus-menerus 3 kali dalam sehari 
selama 60 hari berturut-turut. 
5. Selain tinggi muka air, dilakukan pula pencatatan kejadian penting 
seperti kondisi banjir, durasi hujan yang terjadi, perubahan posisi 
papan duga, lupa dalam mencatat, kunjungan tamu, dan lain-lain 
yang dianggap penting. 
6. Untuk keamanan, pengamat mengenakan sepatu boot dan jas hujan 
jika diperlukan. 
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7. Seluruh catatan dicatat dalam Formulir Pembacaan Data Pos 
Duga Air Manual (Peilschaal). 
 
3. 4. 3. Pengukuran Beda Tinggi 
Pada dasarnya, pengukuran beda tinggi dilakukan pada keadaan 
permukaan tanah yang lebih datar dengan menggunakan alat ukur 
waterpass. Maka cara tersebut dapat dilakukan sebagai berikut: 
1. Siapkan alat ukur waterpass di atas kaki tiga, kemudian siapkan 
alat tulis untuk mencatat hasil pengukuran. 
2. Buka kaki tiga dari pengunci. 
3. Berdirikan kaki tiga dan dalam keadaan tidak terkunci, tinggikan 
sampai kira-kira sebatas dada, kemudian kuncikan kembali. 
4. Renggangkan ketiga kakinya membentuk segitiga sama sisi dengan 
jarak antar kaki sekitar 60 cm dan kepala kaki tiga dalam keadaan 
mendatar. 
5. Keluarkan alat ukur dari tempatnya, kemudian pasang di atas 
kepala kaki tiga yang sudah disiapkan tadi, pasang skrup yang ada 
di kepada kaki tiga pada lubang yang ada di bagian bawah alat 
ukur, kencangkan cukup kuat agar antara kaki tiga berdiri dengan 
baik dan alat betul-betul menjadi satu kesatuan. Lalu injak alat 
injakan yang ada di kaki tiga. 
6. Atur teropong sejajar dengan dua buah skrup pendatar. 
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7. Putar kedua skrup pendatar ke atas atau ke bawah secara 
bersamaan dan skrup ketiga sebagai pengatur sampingan, sampai 
gelembung nivo tepat di tengah lingkaran. 
8. Untuk memenuhi syarat garis bidik sejajar garis nivo, atur 
gelembung nivo tabungnya agar tepat ada di tengah dengan 
menggunakan skrup pengatur nivo tabung. 
9. Arahkan teropong ke sasaran, berupa rambu ukur yang didirikan 
tegak di atas titik pengukuran. 
10. Cek benang diafragma terlihat atau tidak. Bila tidak terlihat putar-
putar skrup pemokus diafragma sampai benang diafragmanya 
terlihat jelas. 
11. Tentukan dua titik A dan B. 
12. Bagi panjang titik A dan B dalam beberapa slag. 
13. Baca benang tengah ditiap slag, dengan menganggap bacaan yang 
berlawanan dengan arah pengukuran menjadi arah belakang (b), 
yang searah menjadi arah muka (m). Catat! Kemudian hitung beda 
tinggi slag. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
4. 1. Hasil Pengukuran Debit 
Debit air sungai adalah tinggi permukaan air sungai yang terukur oleh 
alat ukur permukaan air sungai. Pengukurannya dilakukan tiap hari, atau 
dengan pengertian yang lain debit atau aliran sungai adalah laju aliran air 
(dalam bentuk volume air) yang melewati suatu penampang melintang 
sungai per satuan waktu. Dalam sistem satuan SI besarnya debit dinyatakan 
dalam satuan meter kubik per detik (m
3
/det). 
Sesuai dengan pelaksanaan survey secara langsung, berupa 
pengukuran luas penampang sungai, kemudian dilanjutkan dengan luas 
penampang arus, maka didapatkan hasil berupa debit aliran sungai (Q) 
melalui perkalian antara kecepatan aliran sungai (V) dengan luas penampang 
basah sungai (A). Gambar IV-1 menunjukkan potongan melintang Sungai 






Gambar IV-1   Potongan Melintang Sungai Watunohu pada Lokasi Pengukuran Hidrometri 
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Pada Gambar IV-1 diketahui lebar sungai 13,00 meter, dengan masing-
masing kedalaman tiap meternya yaitu: (1) 0,65 m; (2) 0,98 m; (3) 1,33 m; 
(4) 1,71 m; (5) 1,65 m; (6) 1,8 m; (7) 1,6 m; (8) 0,7 m; (9) 0,7 m; (10) 0,9 m; 
(11) 0,78 m; (12) 0,64 m; dan (13) 0,35 m. 
Untuk dapat mengetahui debit yang terjadi pada sungai tersebut, 
tentunya dilakukan dengan metode pengukuran sungai. Ada beberapa 
macam metode yang dilakukan dalam pengukuran sungai, dimulai dari 
metode current meter dan metode pelampung. Namun yang digunakan pada 
penelitian kali ini yaitu dengan menggunakan metode pelampung. 
Pada estimasi waktu selama 60 hari, pengukuran debit dengan metode 
pelampung dilakukan sebanyak 25 kali. Rata-rata pengukuran dilakukan 
mendekati waktu pengecekan TMA, tapi adapula dilakukan ketika terjadi 
hujan atau TMA terlihat menurun dari tinggi rata-rata. Hal ini untuk 
mengetahui kondisi perubahan tinggi aliran sungai yang terjadi dari hulu 
hingga ke hilir, serta membandingkannya dengan pengaruh cuaca yang 
setiap saat dapat berubah-ubah. 
Untuk hasil keseluruhan pengukuran debit dengan metode pelampung, 
dapat dilihat pada Lampiran Kartu Pengukuran Debit. Adapun tabel di 
bawah ini yaitu hasil rekapitulasi pengukuran sungai terhitung dimulai sejak 
tanggal 25 April sampai dengan 14 Juni 2013. Pada durasi hari ini, tinggi 
muka air sering berubah-ubah karena faktor cuaca dan musim pancaroba di 
daerah tersebut. 
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Tabel IV-1  Rekapitulasi Hasil Pengukuran Debit Sungai 
 
Sungai : Watunohu 
Tempat : Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa 
  Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara 
Metode Ukur : Metode Pelampung 
Nomor Tanggal Kecepatan Rata-rata Debit TMA* 
Pengukuran Pengukuran (m/detik) (m
3
/detik) (m) 
1 25 April 2013 1,39 22,20 0,91 
2 21 Mei 2013 1,44 25,80 1,06 
3 25 Mei 2013 1,46 26,21 1,07 
4 29 Mei 2013 1,21 21,38 1,04 
5 30 Mei 2013 1,19 20,55 1,01 
6 02 Juni 2013 1,07 18,06 0,98 
7 03 Juni 2013 0,89 14,97 0,97 
8 04 Juni 2013 1,18 20,55 1,02 
9 04 Juni 2013 1,12 19,31 1,01 
10 05 Juni 2013 1,07 18,24 0,99 
11 06 Juni 2013 1,12 18,96 0,98 
12 06 Juni 2013 1,29 21,43 0,96 
13 06 Juni 2013 1,24 21,18 1,00 
14 07 Juni 2013 1,13 18,93 0,97 
15 08 Juni 2013 1,04 16,76 0,92 
16 09 Juni 2013 1,06 17,21 0,93 
17 09 Juni 2013 0,95 15,24 0,91 
18 09 Juni 2013 1,02 16,67 0,94 
19 10 Juni 2013 1,31 23,69 1,08 
20 10 Juni 2013 1,31 23,18 1,05 
21 10 Juni 2013 1,31 22,93 1,03 
22 12 Juni 2013 1,05 17,37 0,95 
23 13 Juni 2013 1,31 22,83 1,02 
24 14 Juni 2013 1,50 29,44 1,20 
25 14 Juni 2013 1,43 26,17 1,09 
* TMA dapat dilihat di Lampiran Formulir Pembacaan Data Pos Duga Air 
Manual (Peilschaal) 
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Dari tabel di atas, maka diketahui debit terendahnya yaitu 14,97 
m
3
/det, dilakukan pengukuran pada tanggal 3 Juni 2013, pukul 10.45-11.15 
WITA, TMA-nya 97 cm, dan kecepatan rata-ratanya 0,89 m/detik. Adapun 
debit tertingginya yaitu 29,44 m
3
/det, dilakukan pengukuran pada tanggal 14 
Juni 2013, pukul 07.15-07.35 WITA, TMA-nya 120 cm, dan kecepatan rata-
rata airnya adalah 1,50 m/detik. 
Dari data di atas, didapatkan waktu tempuh rata-rata (t) sebesar 15,53 
detik dengan jarak pengukuran rata-rata (s) sepanjang 8,32 meter. Maka 
akan diperoleh nilai kecepatan rata-rata (V) sebesar 1,203 m/detik. 
Dengan memperhatikan bahwa nilai debit dapat diperoleh dengan 
mengalikan antara nilai kecepatan aliran rata-rata (V) dengan luasan 
penampang basah sungai (A), maka diperoleh hasil sebagai berikut: 
Diketahui: V = 1,203 m/detik 
 A = 17,185 m
2
 
Jadi: Q = V x A     ……………………………………… (IV-1) 
 = 1,203 x 17,185 
 = 20,676 m
3
/detik 
Dengan mempertimbangkan bahwa nilai debit yang diperoleh adalah 
debit permukaan, maka untuk mendapatkan nilai debit rata-rata untuk 
seluruh bagian penampang sungai yang diukur adalah dengan mengalikan 
nilai konfersi sebesar 2/3 dari nilai debit permukaan. Diperoleh nilai debit 
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4. 2. Debit Andalan Sungai 
Debit andalan merupakan debit yang berhubungan dengan probabilitas 
atau nilai kemungkinan terjadinya sama atau melampaui dari yang 
diharapkan. Penetapan debit andalan sungai dapat dipenuhi dengan 
persamaan probabilitas yaitu 80% dari data debit sungai yang diperoleh 
secara keseluruhan. Untuk mendapatkan debit andalan sungai, maka nilai 
debit yang dianalisis adalah dengan metode NRECA dan Metode MOCK. 
Menurut data debit sungai yang diperoleh, data diurut dari yang terbesar ke 
yang terkecil. Kemudian dihitung tingkat keandalan debit tersebut dapat 
terjadi, berdasarkan probabilitas kejadian mengikuti Metode Weibull 
(Soemarto, 1995).  
      .......................................... (IV-2) 
dengan: Pb = probabilitas terjadinya kumpulan nilai yang diharapkan selama 
periode pengamatan (%);   m = nomor urut kejadian, dengan urutan variasi 
dari besar ke kecil; dan  n = jumlah data. 
Dengan demikian pengertian debit andalan 80% adalah berdasarkan 
pada nilai debit yang mendekati pada nilai probabilitas 80%. 
Selain itu, pada perencanaan teknik sumber daya air juga 
membutuhkan nilai probabilitas debit yang diandalkan seperti di bawah ini: 
a. Penyediaan air minum dengan debit andalan 99%. 
b. Pembangkit tenaga listrik dengan debit andalan 85% - 90%. 
c. Perencanaan irigasi dengan debit andalan 70% - 85%. 
(Rakhmat Yusuf, 2013) 
- 45 - 
 









1 18 April 2013   0,51 6,41 
2 19 April 2013   0,53 6,75 
3 20 April 2013   0,82 13,98 
4 21 April 2013 11:05 - 11:20 0,68 6,98 
5 22 April 2013   0,67 9,70 
6 23 April 2013   0,77 12,43 
7 24 April 2013   0,99 20,24 
8 25 April 2013 07:10 - 07:40 0,93 22,55 
9 26 April 2013   1,22 31,09 
10 27 April 2013   1,05 22,81 
11 28 April 2013   1,13 26,52 
12 29 April 2013   1,05 22,81 
13 30 April 2013   0,97 19,43 
14 01 Mei 2013   0,91 17,11 
15 02 Mei 2013   0,87 15,67 
16 03 Mei 2013   0,86 15,32 
17 04 Mei 2013   0,82 13,98 
18 05 Mei 2013   0,78 12,73 
19 06 Mei 2013   0,75 11,84 
20 07 Mei 2013   0,72 11,00 
21 08 Mei 2013   0,79 13,03 
22 09 Mei 2013   0,75 11,84 
23 10 Mei 2013   0,85 14,98 
24 11 Mei 2013   1,05 22,81 
25 12 Mei 2013   0,99 20,24 
26 13 Mei 2013   1,10 25,09 
27 14 Mei 2013   0,99 20,24 
28 15 Mei 2013   0,93 17,86 
29 16 Mei 2013   0,89 16,38 
30 17 Mei 2013   0,90 16,74 
31 18 Mei 2013   0,94 18,25 
32 19 Mei 2013   1,09 24,62 
33 20 Mei 2013   1,05 22,81 
34 21 Mei 2013 17:00 - 17:30 1,06 25,80 
35 22 Mei 2013   1,00 20,66 
 










36 23 Mei 2013   0,97 19,43 
37 24 Mei 2013   1,07 23,71 
38 25 Mei 2013 17:05 - 17:35 1,07 26,21 
39 26 Mei 2013   1,20 30,04 
40 27 Mei 2013   1,20 30,04 
41 28 Mei 2013   1,17 28,50 
42 29 Mei 2013 17:05 - 17:35 1,04 21,38 
43 30 Mei 2013 17:10 - 17:45 1,01 20,55 
44 31 Mei 2013   1,04 22,37 
45 01 Juni 2013   0,99 20,24 
46 02 Juni 2013 17:30 - 18:05 0,98 18,06 
47 03 Juni 2013 10:45 - 11:15 0,97 14,97 
48 04 Juni 2013 06:40 - 07:10 1,02 20,55 
49   17:15 - 17:40 1,01 19,31 
50 05 Juni 2013 08:15 - 08:40 0,99 18,24 
51 06 Juni 2013 08:00 - 08:15 0,98 18,96 
52   14:10 - 14:25 0,96 21,43 
53   16:45 - 17:10 1,00 21,18 
54 07 Juni 2013 08:10 - 08:25 0,97 18,93 
55 08 Juni 2013 16:25 - 16:50 0,92 16,76 
56 09 Juni 2013 07:10 - 07:25 0,93 17,21 
57   12:05 - 12:20 0,91 15,24 
58   17:20 - 17:40 0,94 16,67 
59 10 Juni 2013 07:15 - 07:30 1,08 23,69 
60   12:00 - 12:20 1,05 23,18 
61   16:45 - 17:00 1,03 22,93 
62 11 Juni 2013   0,97 19,43 
63 12 Juni 2013 07:10 - 07:25 0,95 17,37 
64 13 Juni 2013 07:40 - 08:00 1,02 22,83 
65 14 Juni 2013 07:15 - 07:35 1,20 29,44 
66   17:05 - 17:20 1,09 26,17 
67 15 Juni 2013   1,00 20,66 
68 16 Juni 2013   0,97 19,43 
69 17 Juni 2013   0,89 16,38 
70 18 Juni 2013   1,02 21,50 
 
 










71 19 Juni 2013   0,89 16,38 
72 20 Juni 2013   0,86 15,32 
73 21 Juni 2013   0,83 14,31 
74 22 Juni 2013   0,79 13,03 
75 23 Juni 2013   0,77 12,43 
76 24 Juni 2013   0,75 11,84 
77 25 Juni 2013   0,73 11,27 
78 26 Juni 2013   0,72 11,00 
79 27 Juni 2013   0,70 10,46 
80 28 Juni 2013   0,73 11,27 
81 29 Juni 2013   0,80 13,34 
82 30 Juni 2013   0,75 11,84 
83 01 Juli 2013   0,76 12,13 
84 02 Juli 2013   0,73 11,27 
85 03 Juli 2013   0,70 10,46 
86 04 Juli 2013   0,70 10,46 
87 05 Juli 2013   0,69 10,20 
88 06 Juli 2013   0,72 11,00 
89 07 Juli 2013   0,85 14,98 
90 08 Juli 2013   0,80 13,34 
91 09 Juli 2013   0,97 19,43 
92 10 Juli 2013   0,78 12,73 
93 11 Juli 2013   1,52 49,34 
94 12 Juli 2013   1,04 22,37 
95 13 Juli 2013   1,03 21,93 
96 14 Juli 2013   0,95 18,64 
97 15 Juli 2013   1,44 44,02 
98 16 Juli 2013   1,08 24,16 
99 17 Juli 2013   1,07 23,71 
100 18 Juli 2013   1,04 22,37 
101 19 Juli 2013   0,99 20,24 
102 20 Juli 2013   0,97 19,43 
103 21 Juli 2013   1,07 23,71 
104 22 Juli 2013   1,08 24,16 
105 23 Juli 2013   1,04 22,37 
 
 










106 24 Juli 2013   1,01 21,08 
107 25 Juli 2013   0,99 20,24 
108 26 Juli 2013   0,96 19,03 
109 27 Juli 2013   0,95 18,64 
110 28 Juli 2013   0,93 17,86 
111 29 Juli 2013   0,95 18,64 
112 30 Juli 2013   0,98 19,83 
113 31 Juli 2013   0,96 19,03 
 
Sesuai dengan Metode Weibull, jika nilai debit pada tabel rekapitulasi 
di atas diurut dari yang terbesar hingga terkecil, maka nilai debit andal yang 
didapatkan adalah: 
 
Adapun nilai probabilitas di atas yang paling mendekati 80% adalah 
80,70%. 113 adalah jumlah data, sedangkan 92 adalah nomor urut nilai debit 





4. 3. Penggambaran Peta Topografi 
Peta topografi diperlukan untuk mengetahui keadaan topografi lokasi 
perencanaan, berupa situasi, long section, dan cross section. Hasil 
penggambaran tersebut akan menjadi acuan dalam setiap penentuan 
penempatan bangunan PLTA, terutama yang berkaitan dengan bangunan-
bangunan sipil seperti bendung, “saluran penghantar (waterway)”, bak 
penenang, “pipa pesat (penstock)”, dan power house.  
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Penggambaran dilakukan setelah semua jenis hitungan selesai dan 
dilaksanakan secara bertahap. Proses pengeditan untuk pembuatan peta 
topografi dilakukan dengan menggunakan AutoCAD Land Desktop. Gambar 
di bawah ini adalah menunjukkan hasil penggambaran topografi peta situasi 










 Gambar IV-2   Penggambaran dengan Software AutoCAD Land Desktop 
 
 
4. 4. Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Air 
Telah dikatakan sebelumnya pada batasan masalah yang akan 
direncanakan pada perencanaan PLTA kali ini hanya mencakup pada 
perencanaan waterway dan penstock. Dengan perbandingan perancangan 
bangunan air masing-masing berjarak 2000 m, 3000 m, dan 3970 m. 
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4. 4. 1. Saluran Penghantar (Waterway) 
Saluran penghantar ini berfungsi untuk mengalirkan air sungai dari 
bangunan pengambilan (intake) yang telah didesain menyatu dengan 
bendung. Dengan debit sebelumnya yang didapatkan pada aliran sungai, 
tentunya terlebih dahulu direncanakan model saluran yang akan 
digunakan pada saluran penghantar. Saluran ini nantinya yang akan 
menuju ke bak penenang dengan lebar penampang yang sama panjang. 
Di sisi kiri dan kanan saluran, terdapat pula beberapa dinding 
penahan tanah untuk beberapa daerah yang diperkirakan rawan longsor. 
Ini dilihat dari stabilitas tanah yang telah diteliti sebelumnya. 
Perencanaan saluran kali ini menggunakan model trapesium, dengan 
menggunakan pasangan batu sebagai konstruksi perencanaannya. 
Untuk perencanaan ruas, aliran saluran dianggap sebagai aliran 
tetap, dan untuk itu diterapkan rumus Stickler. 
V   =   K  x  R
2/3
  x  I
1/2
     ………………………………… (IV-3) 
ket: V = kecepatan rata-rata (m/det) 
 R = jari-jari hidrolis (m) 
 K = koefisien kekasaran Stickler (m
1/3
/det) 
 I = 0,001 m  =  kemiringan energi (kemiringan saluran) 
 
Berikut ini adalah tabel harga-harga Kekasaran Koefisien Stickler 
(K) untuk saluran-saluran pasangan batu. 
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Tabel IV-3  Koefisien Kekasaran Stickler 






Q > 10 60 
5 < Q < 10 57,5 
1 < Q < 5 55 
Q < 1 dan saluran tersier 50 
 
 Diketahui bahwa nilai debit andal sebesar 12,727 m
3
/det. Jika 




 Jari-jari hidrolis (R) diperoleh dengan cara mengansumsikan luas 
penampang saluran sungai (A) yang direncanakan dibagi dengan keliling 






Gambar IV-3   Koefisien Kekasaran Stickler 
 
Rumus untuk luas penampang saluran: 
 A = ( b  +  m . h  )  h     ………………………………… (IV-4) 
ket: A = luas penampang saluran (m)  
 b = lebar dasar (m) h = tinggi air (m) 
 m = kemiringan talud (1 vertikal : m horizontal) 
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Dan untuk memperoleh nilai Pkb (m), berikut ini adalah rumusnya: 
     …………………………… (IV-5)  
ket: Pkb = keliling basah (m)  
 b = lebar dasar (m) 
 h = tinggi air (m) 
 m = kemiringan talud (1 vertikal : m horizontal) 
 
Berikut ini adalah tabel tinggi jagaan minimum untuk saluran 
pasangan: 
 
Tabel IV-4  Tinggi Jagaan Minimum untuk Saluran Pasangan 
Debit Tanggul (F) Pasangan (F1) 
(m
3
/det) (m) (m) 
< 0,5 0,40 0,20 
0,5 - 1,5 0,50 0,20 
1,5 - 5,0 0,60 0,25 
5,0 - 10,0 0,75 0,30 
10,0 - 15,0 0,85 0,40 
> 15,0 1,00 0,50 
 
Dengan menggunakan pasangan batu untuk perencanaan 
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Tabel IV-5  Lebar Minimum Tanggul 
Debit Rencana Tanpa Jalan Inspeksi Dengan Jalan Inspeksi 
(m
3
/det) (m) (m) 
Q ≤ 1 1,00 3,00 
1 < Q < 5 1,50 5,00 
5 < Q ≤ 10 2,00 5,00 
10 < Q ≤ 15 3,50 5,00 
Q > 15 3,50 ≈ 5,00 
 
Sesuai dengan Tabel IV-5 di atas, perencanaan saluran tidak perlu 
memakai jalan inspeksi. Maka lebar minimum saluran yang diperoleh 
adalah 3,5 meter. Sedangkan kemiringan talud (m) didapatkan 1:(1,5) 
sesuai dengan tabel di bawah ini: 
 
Tabel IV-6  Kemiringan Talud Minimum untuk Saluran 
Kedalaman Air + Tinggi Jagaan 
Kemiringan Minimum Talud 
D (m) 
D ≤ 10 1 : 1,0 
1,0 < D ≤ 2,0 1 : 1,5 
D > 2,0 1 : 2,0 
 
Untuk perencanaan pembuatan saluran dan memperoleh nilai luas 
penampang saluran (A), terlebih dahulu perlu diansumsikan nilai-nilai 
berikut ini: 
 lebar dasar saluran (b) : 5,00 m 
 kemiringan talud (m) : 1 : m  (nilai m = 1,5) 
 tinggi air (h) : 1,13 m 
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Setelah didapatkan nilai yang diasumsikan, maka dimasukkanlah ke 
rumus Stickler untuk luas penampang (A) dan keliling basah (Pkb): 
o Luas penampang saluran 
 A = ( b  +  m . h  )  h 
 A = ( 5,00  +  1,5 . 1,13 )  1,13 




o Keliling basah 
 
 
Pkb = 5,00 + 2,26 x (3,25)
0,5
 
Pkb = 5,00 + 4,08 
Pkb = 9,08 m 
 
Dengan diperolehnya nilai A (m
2
/det) dan Pkb (m), maka 
dimasukkanlah ke rumus jari-jari hidrolis (R) yaitu sebagai berikut: 
      ……………………………………………… (IV-6) 
 
R = 0,83 m 
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Setelah memperoleh nilai-nilai di atas, maka dapat diperoleh 
kecepatan rata-rata (V) dengan memasukkan nilai K (m
1/3
/det), R (m), 
dan nilai kemiringan energi atau kemiringan talud, yaitu sebagai berikut: 
 V = K  x  R
2/3
  x  I
1/2
  
  = 60  x  (0,83)
2/3
  x  (0,001)
1/2
 
  = 60  x  0,89  x  0,03 
  = 1,68 m/det 
 
Dengan memperoleh nilai kecepatan rata-rata (V), maka dapat pula 
diperoleh debit air yang akan digunakan untuk waterway. 
Rumus debit: Q = V  x  A 
ket: Q = debit air (m
3
/det) 
 V = kecepatan rata-rata (m/det) 




o Jadi: Q = V  x  A 
  = 1,68  x  7,57 




Dengan nilai probabilitas dari perencanaan irigasi yaitu sebesar 
70%-85%, maka debit sebesar 12,727 m
3
/detik termasuk dalam rasio 
debit andalan sungai. 
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Adapun model gambar perencanaan saluran penghantar (waterway) 







Gambar IV-4   Gambar Perencanaan Saluran Penghantar (Waterway) 
 
4. 4. 2. Dimensi Perencanaan Saluran 
Saluran penghantar yang direncanakan yaitu saluran dengan model 










Gambar IV-5   Dimensi Perencanaan Saluran Penghantar (Waterway) 
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Dari gambar tersebut, diketahui masing-masing luas dari saluran 
penghantar yang dimaksud, yaitu sebagai berikut: 
 Luas pasangan batu = 4,1570 m2 
 Luas sirtu = 1,0424 m2 
 Luas pasangan batu kosong = 0,7818 m2 
 Luas plesteran 3 cm = 0,3563 m2 
 Lebar saluran (B) = 10,89 m  
 Lebar dasar saluran (b) = 4,98 m 
 
4. 4. 3. Dinding Penahan Tanah 
Dengan melihat kondisi lapangan yang sebagian besar akan digali, 
maka perlu diadakan perencanaan dinding penahan tanah, fungsinya 
untuk mencegah longsor yang terjadi. Besar volume galian keseluruhan 
yang telah dihitung adalah: 
 Panjang saluran 3970 m 
 volume galian = 73558,204 m3 
 volume timbunan = 0 m3 
 Panjang saluran 3000 m 
 volume galian = 60458,760 m3 
 volume timbunan = 0 m3 
 Panjang saluran 2000 m 
 volume galian = 44884,575 m3 
 volume timbunan = 0 m3 
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Penggunaan dinding penahan tanah didasarkan pada kualitas tanah 
yang dilalui oleh saluran penghantar, sehingga tidak semua saluran 
penghantar didukung oleh dinding penahan tersebut. Dinding penahan 
ini digunakan hanya pada daerah-daerah yang rawan longsor atau daerah 
yang curam. 
Di sisi kiri waterway, perencanaan dinding penahan tanah dipasang 
secara keseluruhan untuk menjaga longsor yang terjadi, Sedangkan di 
sisi kanan saluran, hanya beberapa dinding penahan tanah yang akan 
dipasang. Ini melihat kondisi sisi kanan saluran tidak terlalu curam, 
kecuali jika saluran dilalui di antara gunung yang telah digali. 
Gambar perencanaan dinding penahan tanah yang akan digunakan 











Gambar IV-6   Gambar Perencanaan Dinding Penahan Tanah 








Gambar IV-7   Detail-A Gambar Perencanaan Dinding Penahan Tanah 
 
Dari gambar dinding perencanaan tanah di atas, diketahui masing-
masing luas yang dimaksud, sebagai berikut:  
 Luas pasangan batu kali = 11,250 m2 
 Luas kerikil = 0,104 m2 
 Luas ijuk = 0,016 m2 
 Luas plesteran = 0,328 m2  
 Panjang saluran 3970 m 
 Panjang total dinding penahan tanah bagian kiri = 3975 m 
 Panjang total dinding penahan tana bagian kanan = 325 m 
 Panjang saluran 3000 m 
 Panjang total dinding penahan tanah bagian kiri = 3025 m 
 Panjang total dinding penahan tanah bagian kanan = 175 m 
 Panjang saluran 2000 m 
 Panjang total dinding penahan tanah bagian kiri = 2025 m 
 Panjang total dinding penahan tanah bagian kanan = 125 m 
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4. 5. Pipa Pesat (Penstock) 
Pipa pesat yang direncanakan adalah pipa yang mengalirkan air dari 
bak penenang (forebay tank) ke turbin (power house). Gambar perencanaan 
pipa pesat ini tentunya sangat berhubungan dengan tinggi jatuh yang terjadi. 
Jika ditinjau dari jarak panjang saluran 3970 m, maka tinggi jatuh efektif (H) 
yang terjadi dari bak penenang ke turbin sebesar 199,90 m, sedangkan 




Sebelum merencanakan desain pipa pesat, terlebih dahulu perlu 
diketahui poin-poin penting dalam desainnya, seperti diameter pipa dan 
tebal pipa. 
 
4. 5. 1. Diameter Pipa 
Ukuran pipa dinyatakan dengan NPS (Nominal Pipe Size) yang 
digunakan untuk menjelaskan sebuah pipa dengan namanya. Dengan 
ukuran aktual diameter luar (OD, Outside Diameter) dan diameter dalam 
aktual (ID, Inside Diameter). Dalam sistem pemipaan, diameter luar 
dijaga sama, sedangkan diameter dalam disesuaikan dengan kekuatan 
pipa yang diinginkan. 
Sebelum merencanakan diameter pipa, terlebih dahulu perlu 
diketahui konsep desain yang mendukung untuk perancangan desain 
sebuah pipa baja. 
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Konsepnya yaitu “Pipa diasumsikan terlebih dahulu kemudian 
dihitung kehilangan energi yang terjadi. Apabila kehilangan energi lebih 
kecil dari 2% dari tinggi jatuhnya, maka diameter pipa dikatakan tepat.” 
(Steel Tank Institute, 2007) 
 
Maka, 2% dari nilai tinggi jatuh yaitu 3,998 m. Artinya nilai 
kehilangan energi harus lebih kecil atau mendekati nilai dari 3,998 m. 
Kecepatan aliran: 
      ……………… (IV-7)  
ket: 
 Vfv = kehilangan energi (m/det) 
 Q = debit (m
3
/det) 
 π = 3,14 
 D = diameter pipa (m) 
 
Asumsi diameter pipa (D) = 2,1 m 
o Jadi: Vfv = ( 4  x  12,727 )  /  ( 3,14  x  (D)
2
 ) 
  = ( 50,908 )  /  ( 3,14  x  (2,1)
2
 ) 
  = 3,674 m/det 
 
Kehilangan energi akibat friksi menurut Hazen-William: 
 
     ………………………… (IV-8) 
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ket: hf = faktor yang mempengaruhi kehilangan energi (m) 
 L = panjang pipa (m) 
 Q = debit air (m
3
/det) 
 C = koefisien Hazen-William* = 100 untuk pipa baja 






hf = 3,755 m 
 
Jadi, nilai kehilangan energi yang paling mendekati dari 2% nilai 
tinggi jatuh (3,998 m) adalah 3,755 m. Maka, diameter pipa yang paling 
mendekati dan/atau lebih kecil dari nilai kehilangan energi adalah 
sebesar 2,1 meter. 
 
4. 5. 2. Ketebalan Pipa 
Ketebalan pipa bervariasi meskipun diameter luarnya sama, karena 
dibuat sesuai dengan kekuatan pipa tersebut Semakin kuat pipa maka 
akan semakin tebal pipa tersebut. 
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Sebelum merencanakan ketebalan pipa, terlebih dahulu perlu pula 
diketahui konsep desainnya. 
Konsepnya yaitu, “Tebal pipa diasumsikan terlebih dahulu. 
Kemudian dihitung kecepatan tekanan gelombang, tekanan beban 
merata, tekanan statis, dan maksimum statisnya. Maka akan didapatkan 
hasil dari tebal pipa minimum. Apabila hasil tebal minimum lebih kecil 
dari asumsi tebal pipa, maka ketebalan pipa dikatakan tepat.” 
(Steel Tank Institute, 2007) 
 
Asumsi ketebalan pipa (T) = 10,00 mm 
 = 10  x  ( 1 / 304,8 )  =  0,033 ft 
Diketahui: 
D = 2,1 m = 2100 mm = 6,890 ft 
Vfv = 3,674 m/det 
Modulus elastisitas pipa = 29000000 psi 
Modulus bulk air = 300000 psi 
Rasio diameter terhadap tebal pipa (SDR) = D / T   =   210 ft 
 
 Kecepatan tekanan gelombang 
    …………………………… (IV-9) 
 






a = 2624,894 ft/s => a = 800,068 m/s 
 
 Surge Pressure (Tekanan beban merata) 
   ………………………………… (IV-10) 
 
hsurge = 37,457 m 
 
 Static Pressure (Tekanan statis) 
Ρstatic = H - hf     …………………………………… (IV-11) 
 = 196,145 m 
 
 Maximum Pressure (Maksimum statis) 
hmax = hsurge + Ρstatic    ……………………………… (IV-12) 
 = 233,601 m 
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 Menentukan Tebal Minimum 
 Berat jenis air ρair = 1000 kg/m
3
  
 Tegangan tarik ultimit pipa ςT = 400000000 N/m
2
  
 Percepatan gravitasi g = 9,81 m/det2  
 Faktor keamanan S = 1,5 
 
o Tebal Pipa Minimum 
   ……………………… (IV-13) 
 
 
tmin = 0,009023 m 
 = 9,023 mm 
 
Jadi, jika tebal pipa minimum adalah 9,023 mm, maka asumsi 
ketebalan pipa (T) yang paling tepat yaitu 10 mm. 
 
4. 5. 3. Desain Pipa 
Setelah mendapatkan diameter pipa sebesar 2100 mm dan 
ketebalan pipa sebesar 10 mm, maka berikut ini adalah gambar 
perencanaannya. 
 









Gambar IV-8   Gambar Desain Pipa 
 
4. 5. 4. Perhitungan Pipa 
Dari beberapa penjelasan di atas, maka berikut ini adalah 
perhitungan-perhitungan yang menyangkut tentang detail pipa pesat 
(penstock). 
Diketahui : Diameter (D) = 2100 mm = 2,10 m 
  Diameter Luar (OD) = 2120 mm = 2,12 m 
  Diameter Dalam (ID) = 2100 mm = 2,10 m 
  Panjang Pipa (L) = 6000 mm = 6,00 m 
  π = 3,14 
 
 Berat jenis baja 
 ρ = 7850 kg/m3      ………………………………… (IV-14) 
 Rumus mencari berat suatu benda 
 mpipa = ρ . Vpipa    …………………………………… (IV-15) 
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 Rumus volume lingkaran 
 Vpipa = Apipa . L    …………………………………… (IV-16) 
 Rumus untuk luas area penampang 
         ……………………… (IV-17) 
o Luas area untuk lingkaran 
 apipa = ( π  .  D
2
 )  /  4     ……………………………… (IV-18) 
  = ( 3,14  x  (2,1)
2
 )  /  4 
  = ( 3,14  x  4,410 )  /  4 
  = 13,847 / 4 




Jadi, perhitungannya sebagai berikut: 
o Luas area penampang 
 
 
Apipa = 3,528 – 3,462 
Apipa = 0,066 m
2
 
o Volume lingkaran 
 Vpipa = Apipa  x  L 
  = 0,066  x  6,000 
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o Menghitung berat pipa baja 
 mpipa = ρ  x  Vpipa 
  = 7850  x  0,398 
  = 3120,563 kg 
Jadi, berat pipa pesat per batangnya yaitu sebesar 3.121 kg atau 
3,12 ton. Diketahui, harga baja per kg adalah Rp 10.500,- 
 
Tabel IV-7  Hasil Perhitungan Spesifikasi Pipa 
Variabel Nilai 
Panjang Pipa 6,000 m 
Diameter Dalam Pipa (ID) 2,100 m 
Diameter Luar Pipa (OD) 2,120 m 
Tebal Pipa 0,010 m 
Berat Pipa 3.121 kg 
 
4. 5. 5. Penstock Support 
Penstock support berfungsi sebagai bangunan yang menjadi 
dudukan atau tumpuan penstock untuk menghubungkan pipa dari bak 
penenang hingga ke turbin. Bangunan ini dibuat jika penstock diletakkan 
di atas permukaan tanah. Di atas dudukan ini nantinya yang diletakkan 
penstock dan diikat dengan plat ketebalan 15 mm yang diletakkan di atas 
pipa. 
 Tinggi jatuh efektif Penstock 
 Jarak 2000 m = 74,14 m 
 Jarak 3000 m = 104,21 m 
 Jarak 3970 m = 199,90 m 
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Gambar IV-9   Desain Bangunan Penstock Support 
 
o Volume galian tanah 
 Vgt = luas galian  x panjang galian 
  = 7,419  x  6,656 
  = 49,379 m
3
 
o Volume dudukan 
 Vdd = 26,624  +  27,331 
  = 53,955 m
3
 
o Volume setengah lingkaran pipa 
 Vsetengah lingkaran = 1,782  x  2,000 
  = 3,563 m
3 
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o Volume penstock support 
 Vps = ( 26,624  +  27,331 )  -  3,563 
  = 57,518 m
3
 
 Total jumlah Support Penstock 
 2000 m = 17 bangunan 
 3000 m = 25 bangunan 
 3970 m = 48 bangunan 
 
 
4. 6. Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
Rekapitulasi RAB yang dihasilkan pada pembangunan waterway dan 
penstock ini diklasifikasikan sesuai dengan masing-masing jarak yang 
dibutuhkan, serta ditampilkan dalam tabel rekapitulasi berikut ini: 
 
4. 6. 1. Rekapitulasi dengan Jarak 3970 meter 
Tabel IV-8  Rekapitulasi Anggaran dengan Jarak 3970 meter 
No. PEKERJAAN JUMLAH HARGA (Rp) 
1 2 3 
A PEKERJAAN TANAH (WATERWAY)  Rp                   34.676.016.068,87  
B PEKERJAAN BATU DAN BETON (WATERWAY)  Rp                          22.389.309,17  
C PEKERJAAN DINDING PENAHAN TANAH (WATERWAY)  Rp                          57.716.518,61  
D PEKERJAAN TANAH GALIAN PIPA PESAT (PENSTOCK)  Rp                               439.283,62  
E PEKERJAAN BATU DAN BETON (SUPPORT PENSTOCK)  Rp                        948.212.501,80  
F PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA PESAT (PENSTOCK)  Rp                     1.664.207.898,70  
G MOBILISASI ALAT  Rp                        500.000.000,00  
JUMLAH TOTAL  Rp                   37.868.981.580,76  
DIBULATKAN  Rp                   37.869.000.000,00   
Terbilang:  TIGA PULUH TUJUH MILLIAR DELAPAN RATUS ENAM PULUH SEMBILAN JUTA 
RUPIAH,- 
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4. 6. 2. Rekapitulasi dengan Jarak 3000 meter 
Tabel IV-9  Rekapitulasi Anggaran dengan Jarak 3000 meter 
No. PEKERJAAN JUMLAH HARGA (Rp) 
1 2 3 
A PEKERJAAN TANAH (WATERWAY)  Rp                   21.540.173.161,50  
B PEKERJAAN BATU DAN BETON (WATERWAY)  Rp                          16.918.873,43  
C PEKERJAAN DINDING PENAHAN TANAH (WATERWAY)  Rp                          42.951.827,08  
D PEKERJAAN TANAH GALIAN PIPA PESAT (PENSTOCK)  Rp                               228.793,55  
E PEKERJAAN BATU DAN BETON (SUPPORT PENSTOCK)  Rp                        493.860.678,02  
F PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA PESAT (PENSTOCK)  Rp                        874.008.720,86  
G MOBILISASI ALAT  Rp                        500.000.000,00  
JUMLAH TOTAL  Rp                   23.468.142.055,21  
DIBULATKAN Rp                    23.468.000.000,00 
Terbilang:  DUA PULUH TIGA MILLIAR EMPAT RATUS ENAM PULUH DELAPAN JUTA 
RUPIAH,- 
 
4. 6. 3. Rekapitulasi dengan Jarak 2000 meter 
Tabel IV-10  Rekapitulasi Anggaran dengan Jarak 2000 meter 
No. PEKERJAAN JUMLAH HARGA (Rp) 
1 2 3 
A PEKERJAAN TANAH (WATERWAY)  Rp                  10.664.167.150,45  
B PEKERJAAN BATU DAN BETON (WATERWAY)  Rp                          11.279.248,95  
C PEKERJAAN DINDING PENAHAN TANAH (WATERWAY)  Rp                          28.858.259,31  
D PEKERJAAN TANAH GALIAN PIPA PESAT (PENSTOCK)  Rp                               155.579,62  
E PEKERJAAN BATU DAN BETON (SUPPORT PENSTOCK)  Rp                        335.825.261,05  
F PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA PESAT (PENSTOCK)  Rp                        621.442.247,30  
G MOBILISASI ALAT  Rp                        500.000.000,00  
JUMLAH TOTAL  Rp                   12.161.727.746,00  
DIBULATKAN  Rp                   12.162.000.000,00  
Terbilang: DUA BELAS MILLIAR SERATUS ENAM PULUH DUA JUTA RUPIAH,- 
 
Untuk mendapatkan hasil rekapitulasi di atas, tentunya perlu diketahui 
item-item anggarannya, seperti harga bahan, upah kerja, analisis harga 
satuan, dan  rencana anggaran biayanya. Seluruh item yang dimaksud dapat 
ditemukan di bab lampiran!  
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4. 7. Daya Listrik yang Dihasilkan 
Pembangkit listrik tenaga air merupakan suatu bentuk perubahan 
tenaga dari tenaga air dengan ketinggian dan debit tertentu menjadi tenaga 
listrik, dengan menggunakan turbin air dan generator. Daya (power) yang 
dihasilkan dapat dihitung dengan rumus: 
 P = g  .  H  .  Q  .  Ƞ      ……………………………… (IV-19) 
ket: 
 P = daya turbin (kW) 
 g = percepatan gravitasi (m
2
/det) = 9,81 m
2
/det 
 H = tinggi jatuh (m) 
 2000 m =   74,140 m 
 3000 m = 104,210 m 
 3970 m = 199,900 m 
 Q = debit air (m
3
/det) = 12,727 m
3
/det 
 Ƞ = efisiensi = 0,75 
 
Daya yang keluar dari generator dapat diperoleh dari perkalian 
efisiensi turbin dan generator dengan daya yang keluar secara teoritis. 
Bentuk pembangkit tenaga air adalah bervariasi, tetapi prinsip kerjanya 
adalah sama, yaitu: “perubahan tenaga potensial air menjadi tenaga elektrik 
(listrik)”. 
Perubahan memang tidak langsung, tetapi berturut-turut melalui 
perubahan sebagai berikut: 
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- tenaga potensial - tenaga kinetik 
- tenaga kinetik - tenaga mekanik 
- tenaga mekanik - tenaga listrik 
 
Tenaga potensial adalah tenaga air karena berada pada ketinggian. 
Tenaga kinetik adalah tenaga air karena mempunyai kecepatan. Tenaga 
mekanik adalah tenaga kecepatan air yang terus memutar kincir/turbin. Dan 
tenaga elektrik adalah hasil dari generator yang berputar akibat berputarnya 
kincir/turbin. 
 
 Daya yang dihasilkan dengan jarak saluran 2000 m dan tinggi jatuh 
74,140 meter 
P = g  x  H  x  Q  x  Ƞ 
 = 9,81  x  74,140  x  12,727  x  0,75 
 = 6942,57 kW 
 = 6,94 mW 
 
 Daya yang dihasilkan dengan jarak saluran 3000 m dan tinggi jatuh 
104,210 meter 
P = g  x  H  x  Q  x  Ƞ 
 = 9,81  x  104,210  x  12,727  x  0,75 
 = 9758,37 kW 
 = 9,76 mW 
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 Daya yang dihasilkan dengan jarak saluran 3970 m dan tinggi jatuh 
199,900 meter 
P = g  x  H  x  Q  x  Ƞ 
 = 9,81  x  199,900  x  12,727  x  0,75 
 = 18718,91 kW 
 = 18,72 mW 
 
Maka sesuai dengan klasifikasi ukurannya, potensi daya listrik yang 
terjadi setiap jaraknya ditampilkan dalam tabel berikut ini: 
 
Tabel IV-11  Spesifikasi Potensi Daya Listrik yang Dihasilkan 
No. Jarak (m) Tinggi Jatuh (m) Daya Listrik (mW) Ukuran 
1 2000 74,140 6,94 Small Hydro 
2 3000 104,210 9,76 Small Hydro 
3 3970 199,900 18,72 Medium Hydro 
 
 
4. 8. Grafik Hubungan Daya Listrik dan Biaya Sipil 
Setelah mendapatkan total anggaran pekerjaan konstruksi sipil dan 
daya listrik yang dihasilkan, maka akan dirampungkan keseluruhan dalam 
gambar grafik hubungan daya listrik dengan biaya konstruksi sipil, seperti 
pada gambar di bawah ini: 
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Biaya Konstruksi Sipil 
(Rp) 
1 2000 6,94 Rp.         12.162.000.000,- 
2 3000 9,76 Rp.         23.468.000.000,- 












Gambar IV-10   Grafik Hubungan Daya Listrik dengan Biaya Konstruksi Sipil 
 
Setelah tabel data perbandingan dan gambar grafik hubungan di atas, 
berikut ini ditampilkan pula tabel perbandingan dan grafik hubungan RAB 
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RAB / P 
1 2000 Rp.  12.162.000.000,- 6.943  Rp  1.751.800,-  
2 3000 Rp.  23.468.000.000,- 9.758  Rp  2.404.910,-  






















5. 1. Kesimpulan 
Sesuai dengan hasil desain perencanaan saluran penghantar 
(waterway) dan pipa pesat (penstock) Pembangkit Listrik Tenaga Air 
(PLTA), maka disimpulkan hal-hal sebagai berikut: 
a. Dari analisis data curah hujan dan data topografi yang telah dilakukan, 
maka diketahui bahwa potensi debit andal yang terjadi pada Sungai 
Watunohu adalah 12,727 m3/detik. 
b. Kisaran biaya keseluruhan yang diperoleh pada pembangunan waterway 
dan penstock, yaitu: 
1. Dengan jarak 2000 meter = Rp. 12.162.000.000,- 
2. Dengan jarak 3000 meter = Rp. 23.468.000.000,- 
3. Dengan jarak 3970 meter = Rp. 37.869.000.000,- 
c. Dengan meninjau pada pembangunan sipil tersebut, dihasilkan pula 
potensi daya listrik yang diperoleh, yaitu:  
1. Dengan jarak 2000 meter = 6942,57 kW = 6,94 mW 
2. Dengan jarak 3000 meter = 9758,37 kW = 9,76 mW 
3. Dengan jarak 3970 meter = 18718,91 kW = 18,72 mW 
d. Adapun hasil hubungan RAB (Rp) / Daya Listrik (P) diperoleh masing-
masing dengan nilai sebagai berikut: 
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1. Dengan jarak 2000 meter = Rp. 1.751.800,- 
2. Dengan jarak 3000 meter = Rp. 2.404.910,- 
3. Dengan jarak 3970 meter = Rp. 2.023.034,- 
e. Dengan hasil yang didapatkan di atas, maka diketahuilah bahwa 
perencanaan pembangunan PLTA yang efisien pembangunannya lebih 
baik adalah pembangunan yang dilakukan dengan jarak 2000 meter dan 
dengan daya listrik (P) yang lebih kecil. 
 
 
5. 2. Saran 
Berikut adalah sejumlah saran yang diajukan dalam penulisan tugas 
akhir ini, untuk menjadi rujukan dan bahan pertimbangan: 
1. Pada Daftar Harga Satuan Barang, Daftar Harga Peralatan, dan Upah 
Kerja untuk Rincian Anggaran Biaya (RAB), harap dimasukkan daftar 
harga yang berasal dari daerah setempat.  
2. Laporan Tugas Akhir ini seharusnya dikerjakan oleh beberapa orang, 
agar data yang ingin dicapai bisa lebih akurat. 
3. Selanjutnya untuk pekerjaan pembangunan PLTA yang belum 
direncanakan pada laporan tugas akhir ini, seperti pembuatan bendung, 
bak penenang, turbin, dan lain-lain, kiranya bisa dilanjutkan oleh adik-
adik mahasiswa untuk studi tugas akhir berikutnya, agar pembangunan 
PLTA dan anggaran biaya sipil yang didapatkan dari perencanaan 
keseluruhan desainnya bisa lebih lengkap.  
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RINCIAN ANGGARAN BIAYA (RAB) 
 
 
E. 1. Harga Satuan Bahan dan Peralatan 
 
E. 1. 1. Harga Satuan Bahan 
No. JENIS BAHAN SATUAN HARGA (Rp) 
1 2 3 4 
1 Batu kali/belah m³  Rp            152,000  
2 Kerikil m³  Rp            257,000  
3 Batu kosong 2-3 cm m³  Rp            257,000  
4 Pasir urug m³  Rp            122,000  
5 Pasir pasang m³  Rp            127,000  
6 Pasir Beton m³  Rp            152,000  
7 Semen Portland 40 kg kg  Rp                1,500  
8 Kayu kelas III (papan) m³  Rp          3,650,000  
9 Paku campuran kg  Rp              30,000  
10 Minyak pelumas liter  Rp              30,000  
11 Tripleks 0.9 cm lembar  Rp            132,000  
12 Kayu Kelas III (balok) m³  Rp          3,000,000  
13 Batu gunung m³  Rp            150,000  
14 Ijuk kg  Rp              15,000  
15 Pipa PVC 2 inci - 4 m btg  Rp            154,500  
16 Besi Beton Polos (diamtere 10 & 22) kg  Rp            410,000  
17 Kawat Ikat Beton kg  Rp              23,000  
18 Multiplek tebal 12 mm lembar  Rp            185,000  
19 Paku biasa kg  Rp              19,500  
20 Paku Beton kg  Rp              45,500  
21 Cat kayu kg  Rp              43,000  
22 Air liter  Rp                3,000  
23 Solar liter  Rp                6,500  
24 Pipa Baja Bh  Rp        32,765,916  
25 Plat Baja (tebal 15 mm & lebar 75 mm) kg  Rp            450,000  
26 Angkor 50 cm Bh  Rp              24,000  
27 Baut Baja Bh  Rp                5,000  
 
E. 1. 2. Harga Satuan Peralatan 
No. JENIS PERALATAN SATUAN HARGA (Rp) 
1 2 3 4 
1 Chainsaw jam  Rp              20,000  
2 Gergaji bh  Rp              25,000  
3 Kuas bh  Rp                1,500  
4 Linggis bh  Rp              51,150  
5 Palu bh  Rp              70,000  
6 Excavator jam  Rp            168,000  
7 Molen 0.35 m³ unit/hari  Rp            400,000  
8 Bor Obeng bh  Rp            270,000  
 
 
E. 2. Daftar Gaji Tenaga Kerja 
 
No. TENAGA KERJA SATUAN HARGA (Rp) 
1 2 3 4 
1 Pekerja OH  Rp            100,000  
2 Buruh OH  Rp            100,000  
3 Tukang gali OH  Rp            100,000  
4 Kepala tukang batu OH  Rp            130,000  
5 Tukang batu OH  Rp            100,000  
6 Kepala tukang kayu OH  Rp            130,000  
7 Tukang kayu OH  Rp            100,000  
8 Kepala tukang besi beton OH  Rp            130,000  
9 Tukang besi beton OH  Rp            100,000  
10 Kepala tukang pipa OH  Rp            130,000  
11 Tukang pipa OH  Rp            100,000  
12 Tukang tebas OH  Rp            100,000  
13 Mandor OH  Rp            175,000  
14 Operator alat berat OH  Rp            150,000  
15 Pembantu operator/mekanik OH  Rp              90,000  
16 Supir truck OH  Rp            100,000  
17 Kenek truck OH  Rp              75,000  
18 Penjaga malam OH  Rp              70,000  
 
E. 3. Analisa Harga Satuan Pekerjaan Waterway 
 
 Pekerjaan Tanah (Waterway) 
 
1. Galian Tanah dengan Excavator 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Operator alat berat OH 1.000  Rp        1,050,000   Rp                 1,050,000  
2 Pembantu operator/mekanik OH 0.500  Rp             90,000   Rp                      45,000  
3 Penjaga malam OH 2.000  Rp             70,000   Rp                    140,000  
4           
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                 1,235,000  
B. BAHAN 
1 Solar liter 10.800  Rp               6,500   Rp                      70,200  
2           
3           
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp                      70,200  
C. PERALATAN 
1 Excavator jam 7.000  Rp           168,000   Rp                 1,176,000  
2           
3           
JUMLAH HARGA PERALATAN  Rp                 1,176,000  
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                 2,481,200  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                    372,180  
F Harga satuan pekerjaan ( D + E )  Rp                 2,853,380  
G Kapasitas bucket/jam (0.3 m3) + Produksi Excavator (1x24 jam)  Rp                      24.043  







2. Galian Tanah 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Tukang gali OH 1.351  Rp           100,000   Rp                    135,100  
2 Mandor OH 0.045  Rp           175,000   Rp                        7,875  
3           
4           
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                    142,975  
B. BAHAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA BAHAN   
C. PERALATAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN   
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                    142,975  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                      21,446  











3. Urugan Kembali 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 1.200  Rp           100,000   Rp                    120,000  
2 Mandor OH 0.010  Rp           175,000   Rp                        1,750  
3           
4           
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                    121,750  
B. BAHAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA BAHAN   
C. PERALATAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN   
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                    121,750  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                      18,263  











 Pekerjaan Batu dan Beton (Waterway) 
 
1. Pasangan Batu Kosong 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 1.000  Rp           100,000   Rp                    100,000  
2 Tukang batu OH 0.400  Rp           100,000   Rp                      40,000  
3 Kepala tukang batu OH 0.040     
4 Mandor OH 0.080     
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                    140,000  
B. BAHAN 
1 Batu kosong 2-3 cm m³ 1.200  Rp           152,000   Rp                    182,400  
2 Semen Portland 40 kg kg 61.000  Rp               1,500   Rp                      91,500  
3 Kerikil m³ 0.147  Rp           257,000   Rp                      37,779  
4 Pasir pasang m³ 0.492  Rp           127,000   Rp                      62,484  
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp                    374,163  
C. PERALATAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN   
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                    514,163  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                      77,124  









2. Pasangan Batu Gunung 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 2.703  Rp           100,000   Rp                    270,300  
2 Tukang batu OH 0.900  Rp           100,000   Rp                      90,000  
3 Kepala tukang batu OH 0.090  Rp           130,000   Rp                      11,700  
4 Mandor OH 0.135  Rp           175,000   Rp                      23,625  
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                    395,625  
B. BAHAN 
1 Batu gunung m³ 1.200  Rp           150,000   Rp                    180,000  
2 Pasir pasang m³ 0.440  Rp           127,000   Rp                      55,880  
3 Semen Portland 40 kg kg 252.000  Rp               1,500   Rp                    378,000  
4           
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp                    613,880  
C. PERALATAN 
1 Molen unit/hari 0.167  Rp           400,000   Rp                      66,800  
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN  Rp                      66,800  
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                 1,076,305  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                    161,446  













No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 0.384  Rp           100,000   Rp                      38,400  
2 Tukang batu OH 0.190  Rp           100,000   Rp                      19,000  
3 Kepala tukang batu OH 0.019  Rp           130,000   Rp                        2,470  
4 Mandor OH 0.019  Rp           175,000   Rp                        3,325  
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                      63,195  
B. BAHAN 
1 Pasir pasang m³ 0.026  Rp           127,000   Rp                        3,302  
2 Semen Portland 40 kg kg 7.776  Rp               1,500   Rp                      11,664  
3           
4           
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp                      14,966  
C. PERALATAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN   
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                      78,161  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                      11,724  











 Pekerjaan Dinding Penahan Tanah 
 
1. Pasangan Batu Kali 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 2.703  Rp           100,000   Rp                    270,300  
2 Tukang batu OH 0.900  Rp           100,000   Rp                      90,000  
3 Kepala tukang batu OH 0.090  Rp           130,000   Rp                      11,700  
4 Mandor OH 0.135  Rp           175,000   Rp                      23,625  
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                    395,625  
B. BAHAN 
1 Batu kali/belah m³ 1.200  Rp           152,000   Rp                    182,400  
2 Pasir Beton m³ 0.440  Rp           152,000   Rp                      66,880  
3 Semen Portland 40 kg kg 252.000  Rp               1,500   Rp                    378,000  
4           
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp                    627,280  
C. PERALATAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN   
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                 1,022,905  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                    153,436  









2. Pasangan Saringan Dinding Penahan Tanah 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 0.054  Rp           100,000   Rp                        5,400  
2 Tukang batu OH 0.090  Rp           100,000   Rp                        9,000  
3 Kepala tukang batu OH 0.009  Rp           130,000   Rp                        1,170  
4 Mandor OH 0.003  Rp           175,000   Rp                           525  
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                      16,095  
B. BAHAN 
1 Kerikil m³ 0.432  Rp           257,000   Rp                    111,024  
2 Semen Portland 40 kg kg 252.000  Rp               1,500   Rp                    378,000  
3 Ijuk kg 2.000  Rp             15,000   Rp                      30,000  
4 Pipa PVC 2 inci - 4 m m³ 4.000  Rp           154,500   Rp                    618,000  
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp                 1,137,024  
C. PERALATAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN   
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                 1,153,119  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                    172,968  













No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 0.384  Rp           100,000   Rp                      38,400  
2 Tukang batu OH 0.190  Rp           100,000   Rp                      19,000  
3 Kepala tukang batu OH 0.019  Rp           130,000   Rp                        2,470  
4 Mandor OH 0.019  Rp           175,000   Rp                        3,325  
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                      63,195  
B. BAHAN 
1 Pasir pasang m³ 0.026  Rp           127,000   Rp                        3,302  
2 Semen Portland 40 kg kg 7.776  Rp               1,500   Rp                      11,664  
3           
4           
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp                      14,966  
C. PERALATAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN   
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                      78,161  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                      11,724  











E. 4. Analisa Harga Satuan Pekerjaan Penstock 
 
 Pekerjaan Persiapan 
 
1. Galian Tanah 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Tukang gali OH 1.351  Rp           100,000   Rp                    135,100  
2 Mandor OH 0.045  Rp           175,000   Rp                        7,875  
3           
4           
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                    142,975  
B. BAHAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA BAHAN   
C. PERALATAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN   
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                    142,975  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                      21,446  







2. Urugan Kembali 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 1.200  Rp           100,000   Rp                    120,000  
2 Mandor OH 0.010  Rp           175,000   Rp                        1,750  
3           
4           
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                    121,750  
B. BAHAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA BAHAN   
C. PERALATAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN   
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                    121,750  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                      18,263  











 Pekerjaan Batu dan Beton (Support Penstock) 
 
1. Pekerjaan Beton Bertulang 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 2.1000  Rp               100,000   Rp                    210,000  
2 Tukang batu OH 0.3500  Rp               100,000   Rp                      35,000  
3 Kepala tukang batu OH 0.0350  Rp               130,000   Rp                        4,550  
4 Mandor OH 0.1050  Rp               175,000   Rp                      18,375  
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                    267,925  
B. BAHAN 
1 Semen Portland 40 kg kg 448.000  Rp                   1,500   Rp                    672,000  
2 Pasir Beton m³ 0.476  Rp               152,000   Rp                      72,417  
3 Kerikil m³ 0.741  Rp               257,000   Rp                    190,370  
4 Air liter 215.000  Rp                   3,000   Rp                    645,000  
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp                 1,579,788  
C. PERALATAN 
1 Molen 0.35 m³ hari 0.200  Rp               400,000   Rp                      80,000  
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN  Rp                      80,000  
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                 1,927,713  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                    289,157  









2. Pekerjaan Pembesian/Penulangan 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 4.8600  Rp          100,000.00   Rp                    486,000  
2 Tukang besi beton OH 4.8600  Rp          100,000.00   Rp                    486,000  
3 Kepala tukang besi beton OH 1.6200  Rp          130,000.00   Rp                    210,600  
4 Mandor OH 0.2400  Rp          175,000.00   Rp                      42,000  
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                 1,224,600  
B. BAHAN 
1 
Besi Beton Polos 
(diamtere 10 & 22) 
kg 0.045  Rp          410,000.00   Rp                      18,450  
2 Kawat Ikat Beton kg 0.250  Rp            23,000.00   Rp                        5,750  
3           
4           
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp                      24,200  
C. PERALATAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN  Rp                               -  
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                 1,248,800  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                    187,320  












No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 0.384  Rp               100,000   Rp                      38,400  
2 Tukang batu OH 0.190  Rp               100,000   Rp                      19,000  
3 Kepala tukang batu OH 0.019  Rp               130,000   Rp                        2,470  
4 Mandor OH 0.019  Rp               175,000   Rp                        3,325  
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                      63,195  
B. BAHAN 
1 Pasir pasang m³ 0.026  Rp               127,000   Rp                        3,302  
2 Semen Portland 40 kg kg 7.776  Rp                   1,500   Rp                      11,664  
3           
4           
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp                      14,966  
C. PERALATAN 
1           
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN   
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                      78,161  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                      11,724  











 Pekerjaan Pemasangan Pipa Pesat (Penstock) 
 
1. Pemasangan Pipa Baja 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 0.760  Rp                     100,000   Rp                      76,000  
2 Tukang pipa OH 0.380  Rp                     100,000   Rp                      38,000  
3 Kepala tukang pipa OH 0.038  Rp                     130,000   Rp                        4,940  
4 Mandor OH 0.038  Rp                     175,000   Rp                        6,650  
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                    125,590  
B. BAHAN 
1 Pipa Baja m 1.100  Rp                32,765,916   Rp               36,042,507  
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp               36,042,507  
C. PERALATAN 
1 Perlengkapan Ls 1.000  Rp                11,468,070   Rp               11,468,070  
2           
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN   
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp               36,168,097  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                 5,425,215  









2. Pemasangan Pelat Baja 
 
No. Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp) 
A. TENAGA 
1 Pekerja OH 0.180  Rp                     100,000   Rp                      18,000  
2 Tukang pipa OH 0.009  Rp                     100,000   Rp                           900  
3 Kepala tukang pipa OH 0.003  Rp                     130,000   Rp                           390  
4 Mandor OH 0.005  Rp                     175,000   Rp                           875  
JUMLAH TENAGA KERJA  Rp                      20,165  
B. BAHAN 
1 
Plat Baja (tebal 15 mm & 
lebar 75 mm) 
m 0.500  Rp                     450,000   Rp                    225,000  
2 Baut Baja kg 8.000  Rp                         5,000   Rp                      40,000  
3 Angkor 50 cm kg 2.000  Rp                       24,000   Rp                      48,000  
4           
JUMLAH HARGA BAHAN  Rp                    313,000  
C. PERALATAN 
1 Bor Obeng Bh 0.015  Rp                     270,000   Rp                        4,050  
2 Perlengkapan Ls 1.000  Rp                     157,500   Rp                    157,500  
3           
4           
JUMLAH HARGA PERALATAN  Rp                    161,550  
  
D Jumlah harga tenaga, bahan dan peralatan ( A + B + C )  Rp                    494,715  
E Overhead & profit   15% x D  Rp                      74,207  










E. 5.  Rencana Anggaran Biaya 
 
E. 5. 1. RAB dengan Jarak 3970 meter 
No. URAIAN PEKERJAAN SATUAN VOLUME 
H A R G A 
SATUAN JUMLAH 
1 2 3 4 5 6 
PEKERJAAN WATERWAY 
A. PEKERJAAN TANAH (WATERWAY) 
1 Galian tanah dengan Excavator m³ 292026.07  Rp                                                118,678.91   Rp                                    34,657,334,705.40  
2 Galian tanah m³ 100.73  Rp                                                164,421.25   Rp                                           16,562,742.62  
3 Urugan kembali m³ 15.13  Rp                                                140,012.50   Rp                                             2,118,620.85  
  Jumlah  Rp                                   34,676,016,068.87  
B. PEKERJAAN BATU DAN BETON (WATERWAY) 
1 Pasangan batu kosong m³ 3.104  Rp                                                591,287.45   Rp                                             1,835,206.06  
2 Pasangan batu gunung m³ 16.503  Rp                                             1,237,750.75   Rp                                           20,426,959.57  
3 Plesteran m² 1.415  Rp                                                  89,885.15   Rp                                                127,143.53  
  Jumlah  Rp                                           22,389,309.17  
C. PEKERJAAN DINDING PENAHAN TANAH (WATERWAY) 
1 Pasangan batu kali m³ 48.375  Rp                                             1,176,340.75   Rp                                           56,905,483.78  
2 Pasangan saringan turap m³ 0.516  Rp                                             1,326,086.85   Rp                                                684,260.81  
3 Plesteran m² 1.410  Rp                                                  89,885.15   Rp                                                126,774.02  
  Jumlah  Rp                                           57,716,518.61  
 No. URAIAN PEKERJAAN SATUAN VOLUME 
H A R G A 
SATUAN JUMLAH 
1 2 3 4 5 6 
PEKERJAAN PENSTOCK 
D. PEKERJAAN TANAH GALIAN PIPA PESAT (PENSTOCK) 
1 Galian tanah m³ 2.37  Rp                                                164,421.25   Rp                                                389,712.48  
2 Urugan kembali m³ 0.35  Rp                                                140,012.50   Rp                                                  49,571.15  
  Jumlah  Rp                                                439,283.62  
E. PEKERJAAN BATU DAN BETON (SUPPORT PENSTOCK) 
1 Pekerjaan Beton Bertulang m³ 2.761  Rp                                             2,216,869.39   Rp                                             6,120,466.38  
2 Pekerjaan Pembesian/Penulangan kg 594.547  Rp                                             1,436,120.00   Rp                                         853,841,124.86  
3 Plesteran m² 981.819  Rp                                                  89,885.15   Rp                                           88,250,910.55  
  Jumlah  Rp                                        948,212,501.80  
F. PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA PESAT (PENSTOCK) 
1 Pemasangan Pipa Baja m3 39.355  Rp                                           41,593,311.86    Rp                                     1,636,899,630.70  
2 Pemasangan Plat Baja bh 48.000  Rp                                                568,922.25   Rp                                          27,308,268.00  
  Jumlah  Rp                                     1,664,207,898.70  
Total Jumlah  Rp                                   37,368,981,580.76  
 
 
E. 5. 2. RAB dengan Jarak 3000 meter 
 
No. URAIAN PEKERJAAN SATUAN VOLUME 
H A R G A 
SATUAN JUMLAH 
1 2 3 4 5 6 
PEKERJAAN WATERWAY 
A. PEKERJAAN TANAH (WATERWAY) 
1 Galian tanah dengan Excavator m³ 181376.28  Rp                                                118,678.91   Rp                                    21,525,538,614.29  
2 Galian tanah m³ 76.12  Rp                                                164,421.25   Rp                                           12,515,926.41  
3 Urugan kembali m³ 15.13  Rp                                                140,012.50   Rp                                             2,118,620.85  
  Jumlah  Rp                                   21,540,173,161.55  
B. PEKERJAAN BATU DAN BETON (WATERWAY) 
1 Pasangan batu kosong m³ 2.345  Rp                                                591,287.45   Rp                                             1,386,805.59  
2 Pasangan batu gunung m³ 12.471  Rp                                             1,237,750.75   Rp                                           15,435,989.60  
4 Plesteran m² 1.069  Rp                                                  89,885.15   Rp                                                  96,078.24  
  Jumlah  Rp                                           16,918,873.43  
C. PEKERJAAN DINDING PENAHAN TANAH (WATERWAY) 
1 Pasangan batu kali m³ 36.000  Rp                                             1,176,340.75   Rp                                           42,348,267.00  
2 Pasangan saringan turap m³ 0.384  Rp                                             1,326,086.85   Rp                                                509,217.35  
4 Plesteran m² 1.050  Rp                                                  89,885.15   Rp                                                  94,343.45  
  Jumlah  Rp                                           42,951,827.80  
 
 No. URAIAN PEKERJAAN SATUAN VOLUME 
H A R G A 
SATUAN JUMLAH 
1 2 3 4 5 6 
PEKERJAAN PENSTOCK 
D. PEKERJAAN TANAH GALIAN PIPA PESAT (PENSTOCK) 
1 Galian tanah m³ 1.23  Rp                                                164,421.25   Rp                                                202,975.25  
2 Urugan kembali m³ 0.18  Rp                                                140,012.50   Rp                                                  25,818.31  
  Jumlah  Rp                                                228,793.55  
E. PEKERJAAN BATU DAN BETON (SUPPORT PENSTOCK) 
1 Pekerjaan Beton Bertulang m³ 1.438  Rp                                             2,216,869.39   Rp                                             3,187,742.91  
2 Pekerjaan Pembesian/Penulangan kg 309.660  Rp                                             1,436,120.00   Rp                                         444,708,919.20  
3 Plesteran m² 511.364  Rp                                                  89,885.15   Rp                                           45,964,015.91  
  Jumlah  Rp                                        493,860,678.02  
F. PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA PESAT (PENSTOCK) 
1 Pemasangan Pipa Baja m3 20.671  Rp                                           41,593,311.86     Rp                                      859,785,664.61  
2 Pemasangan Plat Baja bh 25.000  Rp                                                568,922.25   Rp                                        14,223,056.25  
  Jumlah  Rp                                     874,008,720.86  
Total Jumlah  Rp                                22,968,142,055.21  
 
 
E. 5. 3. RAB dengan Jarak 2000 meter 
 
No. URAIAN PEKERJAAN SATUAN VOLUME 
H A R G A 
SATUAN JUMLAH 
1 2 3 4 5 6 
PEKERJAAN WATERWAY 
A. PEKERJAAN TANAH (WATERWAY) 
1 Galian tanah dengan Excavator m³ 89769.15  Rp                                                118,678.91   Rp                                    10,653,704,578.66  
2 Galian tanah m³ 50.75  Rp                                                164,421.25   Rp                                             8,343,950.94  
3 Urugan kembali m³ 15.13  Rp                                                140,012.50   Rp                                             2,118,620.85  
  Jumlah  Rp                                   10,664,167,150.45  
B. PEKERJAAN BATU DAN BETON (WATERWAY) 
1 Pasangan batu kosong m³ 1.564  Rp                                                591,287.45   Rp                                                924,537.06  
2 Pasangan batu gunung m³ 8.314  Rp                                             1,237,750.75   Rp                                           10,290,659.74  
4 Plesteran m² 0.713  Rp                                                  89,885.15   Rp                                                  64,052.16  
  Jumlah  Rp                                           11,279,248.95  
C. PEKERJAAN DINDING PENAHAN TANAH (WATERWAY) 
1 Pasangan batu kali m³ 24.188  Rp                                             1,176,340.75   Rp                                           28,452,741.89  
2 Pasangan saringan turap m³ 0.258  Rp                                             1,326,086.85   Rp                                                342,130.41  
4 Plesteran m² 0.705  Rp                                                  89,885.15   Rp                                                  63,387.01  
  Jumlah  Rp                                           28,858,259.31  
 
 No. URAIAN PEKERJAAN SATUAN VOLUME 
H A R G A 
SATUAN JUMLAH 
1 2 3 4 5 6 
PEKERJAAN PENSTOCK 
D. PEKERJAAN TANAH GALIAN PIPA PESAT (PENSTOCK) 
1 Galian tanah m³ 0.84  Rp                                                164,421.25   Rp                                                138,023.17  
2 Urugan kembali m³ 0.13  Rp                                                140,012.50   Rp                                                  17,556.45  
  Jumlah  Rp                                                155,579.62  
E. PEKERJAAN BATU DAN BETON (SUPPORT PENSTOCK) 
1 Pekerjaan Beton Bertulang m³ 0.978  Rp                                             2,216,869.39   Rp                                             2,167,665.18  
2 Pekerjaan Pembesian/Penulangan kg 210.569  Rp                                             1,436,120.00   Rp                                         302,402,065.06  
3 Plesteran m² 347.727  Rp                                                  89,885.15   Rp                                           31,255,530.82  
  Jumlah  Rp                                        335,825,261.05  
F. PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA PESAT (PENSTOCK) 
1 Pemasangan Pipa Baja m3 14.708  Rp                                           41,593,311.86     Rp                                      611,770,569.05  
2 Pemasangan Plat Baja bh 17.000  Rp                                                568,922.25   Rp                                          9,671,678.25  
  Jumlah  Rp                                     621,442,247.30  

























TABEL KAREKTERISTIK SALURAN YANG AKAN DIPAKAI 
 
Debit Dalam Kemiringan Talud Perbandingan b/h Faktor Kekasaran 
(m3/det) 1 : m n K 
        
0.15 - 0.30 1.0 1.0 35 
0.30 - 0.50 1.0 1.0 - 1.2 35 
0.50 - 0.75 1.0 1.2 - 1.3 35 
0.75 - 1.00 1.0 1.3 - 1.5 35 
        
1.00 - 1.50 1.0 1.5 - 1.8 40 
1.50 - 3.00 1.5 1.8 - 2.3 40 
3.00 - 4.50 1.5 2.3 - 2.7 40 
4.50 - 5.00 1.5 2.7 - 2.9 40 
        
5.00 - 6.00 1.5 2.9 - 3.1 42.5 
6.00 - 7.50 1.5 3.1 - 3.5 42.5 
7.50 - 9.00 1.5 3.5 - 3.7 42.5 
9.00 - 10.00 1.5 3.7 - 3.9 42.5 
        
10.00 - 11.00 2.0 3.9 - 4.2 45 
11.00 - 15.00 2.0 4.2 - 4.9 45 
15.00 - 25.00 2.0 4.9 - 6.5 45 
25.00 - 40.00 2.0 6.5 - 9.0 45 
 









- c - 
ABS - Acrylonite Butadiene Styrene 130 
Aluminum 130 - 150 
Asbestos Cement 140 
Asphalt Lining 130 - 140 
Brass 130 - 140 
Brick sewer 90 - 100 
Cast-Iron - new unlined (CIP) 130 
Cast-Iron 10 years old 107 - 113 
Cast-Iron 20 years old 89 - 100 
Cast-Iron 30 years old 75 - 90 
Cast-Iron 40 years old 64-83 
Cast-Iron, asphalt coated 100 
Cast-Iron, cement lined 140 
Cast-Iron, bituminous lined 140 
Cast-Iron, sea-coated 120 
Cast-Iron, wrought plain 100 
Cement lining 130 - 140 
Concrete 100 - 140 
Concrete lined, steel forms 140 
Concrete lined, wooden forms 120 
Concrete, old 100 - 110 
Copper 130 - 140 
Corrugated Metal 60 
Ductile Iron Pipe (DIP) 140 
Ductile Iron, cement lined 120 
Fiber 140 
Fiber Glass Pipe - FRP 150 
Galvanized iron 120 
Glass 130 
Lead 130 - 140 
Metal Pipes - Very to extremely smooth 130 - 140 
Plastic 130 - 150 




- c - 
Polyvinyl chloride, PVC, CPVC 130 
Smooth Pipes 140 
Steel new unlined 140 - 150 
Steel, corrugated 60 
Steel, welded and seamless 100 
Steel, interior riveted, no projecting rivets 110 
Steel, projecting girth and horizontal rivets 100 
Steel, vitrified, spiral-riveted 90 - 110 
Steel, welded and seamless 100 
Tin 130 
Vitrified Clay 110 
Wrought iron, plain 100 
Wooden or Masonry Pipe - Smooth 120 















Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 13.47 m
2
mulai = 68 cm 32 cm
mulai = 11:05 WITA 11:20 WITA




Raai Lebar Dalam Dalam Rerata Luas Debit
(m) (m) (m) Kincir 1 2 3 (m/det) (m
2) (m3/det)
0,2 H











0,2 H 2.7 3.2 2.7
0,6 H




0,2 H 3.2 2.7 2.8
0,6 H
















































































Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 13.47 m
2
mulai = 68 cm 32 cm
mulai = 11:05 WITA 11:20 WITA




Raai Lebar Dalam Dalam Rerata Luas Debit





Tinggi Muka Air (TMA) :
Waktu :












Alat Ukur : Flow Watch Current Meter






































































18 51 50 53 51 53
19 54 54 52 53 54
20 92 79 75 82 92
21 67 69 70 69 70
22 64 67 70 67 70
23 78 78 76 77 78
24 101 96 101 99 101
25 93 91 89 91 93
26 131 121 114 122 131
27 104 102 110 105 110
28 115 115 109 113 115
29 108 106 102 105 108
30 98 97 96 97 98
131 cm Tanggal : 26 April 2013
50 cm Tanggal : 18 April 2013
Indra Mutiara, ST, MT Tanggal : 30 April 2013
Ir. Totok Prawitosari, MS Tanggal : 30 April 2013
Keterangan :
TMA : Tinggi Muka Air
FORMULIR PEMBACAAN DATA POS DUGA AIR MANUAL (PEILSCHAAL)
Bulan : April Tahun : 2013
Tanggal
Pembacaan (cm)




















Jam 07:00 Jam 12:00 Jam 17:00
1 92 91 90 91 92
2 88 87 86 87 88
3 87 87 85 86 87
4 82 82 81 82 82
5 79 78 77 78 79
6 76 75 74 75 76
7 74 72 71 72 74
8 72 85 79 79 85
9 75 74 75 75 75
10 85 81 89 85 89
11 91 100 123 105 123
12 103 97 96 99 103
13 117 108 105 110 117
14 98 96 104 99 104
15 94 93 92 93 94
16 90 89 88 89 90
17 91 90 90 90 91
18 94 93 94 94 94
19 115 107 105 109 115
20 108 103 105 105 108
21 113 109 106 109 113
22 103 100 98 100 103
23 98 97 96 97 98
24 108 107 106 107 108
25 120 104 107 110 120
26 121 116 122 120 122
27 120 117 122 120 122
28 116 114 120 117 120
29 110 106 104 107 110
30 103 102 101 102 103
31 101 100 110 104 110
123 cm Tanggal : 11 Mei 2013
71 cm Tanggal : 07 Mei 2013
Indra Mutiara, ST, MT Tanggal : 31 Mei 2013
Ir. Totok Prawitosari, MS Tanggal : 31 Mei 2013
Keterangan :
TMA : Tinggi Muka Air
FORMULIR PEMBACAAN DATA POS DUGA AIR MANUAL (PEILSCHAAL)
Bulan : Mei Tahun : 2013
Tanggal
Pembacaan (cm)




















Jam 07:00 Jam 12:00 Jam 17:00
1 100 99 98 99 100
2 96 95 98 96 98
3 99 97 102 99 102
4 102 100 101 101 102
5 99 97 110 102 110
6 98 96 100 98 100
7 97 98 99 98 99
8 97 95 92 95 97
9 93 91 94 93 94
10 108 105 103 105 108
11 98 96 97 97 98
12 95 92 99 95 99
13 102 99 96 99 102
14 120 112 109 114 120
15 101 100 99 100 101
16 98 97 95 97 98
17 93 82 91 89 93
18 100 95 110 102 110
19 90 89 88 89 90
20 87 86 86 86 87
21 84 84 81 83 84
22 80 80 78 79 80
23 77 77 76 77 77
24 75 75 74 75 75
25 74 74 72 73 74
26 73 72 71 72 73
27 70 71 70 70 71
28 70 70 80 73 80
29 83 80 77 80 83
30 75 74 75 75 75
120 cm Tanggal : 14 Juni 2013
70 cm Tanggal : 27 Juni 2013
Indra Mutiara, ST, MT Tanggal : 30 Juni 2013
Ir. Totok Prawitosari, MS Tanggal : 30 Juni 2013
Keterangan :
TMA : Tinggi Muka Air
FORMULIR PEMBACAAN DATA POS DUGA AIR MANUAL (PEILSCHAAL)
Bulan : Juni Tahun : 2013
Tanggal
Pembacaan (cm)




















Jam 07:00 Jam 12:00 Jam 17:00
1 73 76 78 76 78
2 73 73 73 73 73
3 71 70 70 70 71
4 70 70 69 70 70
5 69 69 69 69 69
6 70 72 75 72 75
7 87 85 84 85 87
8 80 80 80 80 80
9 97 97 98 97 98
10 83 80 72 78 83
11 156 156 145 152 156 Sungai banjir
12 107 103 101 104 107
13 106 104 100 103 106
14 97 95 94 95 97
15 151 146 135 144 151
16 111 108 106 108 111
17 103 110 108 107 110
18 101 99 111 104 111
19 100 100 98 99 100
20 99 96 95 97 99
21 105 107 110 107 110
22 108 108 108 108 108
23 106 104 102 104 106
24 100 102 102 101 102
25 100 99 98 99 100
26 96 96 95 96 96
27 95 95 95 95 95
28 94 93 92 93 94
29 93 95 96 95 96
30 97 98 99 98 99
31 98 96 94 96 98
156 cm Tanggal : 11 Juli 2013
69 cm Tanggal : 04 Juli 2013
Indra Mutiara, ST, MT Tanggal : 31 Juli 2013
Ir. Totok Prawitosari, MS Tanggal : 31 Juli 2013
Keterangan :







FORMULIR PEMBACAAN DATA POS DUGA AIR MANUAL (PEILSCHAAL)
Bulan : Juli Tahun : 2013
Tanggal
Pembacaan (cm)









Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 16.27 m
2
mulai = cm 93 cm




















































m Luas Penampang :Lebar Sungai :



























































































Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 17.89 m
2
mulai = cm 106 cm























































































































Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 18.02 m
2
mulai = cm 107 cm




























Tinggi Muka Air (TMA) : 107 selesai =



















































































10 1.72 0.65 1.12
5Watunohu
Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 17.64 m
2
mulai = cm 104 cm























Jarak dari Tepi Kedalaman Alas
3
5 1.77 0.65 1.15
1.24
1.56 0.65 1.014
6 2.28 0.65 1.48





















Lebar Sungai : m Luas Penampang :
Tinggi Muka Air (TMA) :
1.00 1.34 1.00 1.34
0.00 1.01
3.00 2.07 1.00 1.88
2.00 1.69 1.00 1.52
5.00 2.16 1.00 2.09
4.00 2.01 1.00 2.04
2.060
7.00 1.06 1.00 1.51 1.510
6.00 1.96 1.00 2.06
1.060
9.00 1.26 1.00 1.16 1.160
8.00 1.06 1.00 1.06
11.00 1.00 1.00 1.07 1.070
10.00 1.14 1.00 1.20 1.200




















Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 17.27 m
2
mulai = cm 101 cm


























Lebar Sungai : m Luas Penampang :












































5 2.07 0.65 1.35




















































Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 16.89 m
2
mulai = cm 98 cm























Lebar Sungai : m Luas Penampang :
02 Juni 2013



















5 1.82 0.65 1.18
6 1.63 0.65 1.06
1.17

















1.63 1.00 1.46 1.455
1.00 1.28 1.00 1.28
1.820
4.00 1.95 1.00 1.98 1.980
3.00 2.01 1.00 1.82
2.025
6.00 1.90 1.00 2.00 2.000
5.00 2.10 1.00 2.03
1.450
8.00 1.00 1.00 1.00 1.000
7.00 1.00 1.00 1.45
1.100
10.00 1.08 1.00 1.14 1.140
9.00 1.20 1.10
1.010

















Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 16.77 m
2
mulai = cm 97 cm





































































(m) (m) (m) (m)
0.635
2.00 1.62 1.00 1.45 1.445
1.00 1.27 1.00 1.27
1.810
4.00 1.94 1.00 1.97 1.970
3.00 2.00 1.00 1.81
2.015
6.00 1.89 1.00 1.99 1.990
5.00 2.09 1.00 2.02


























Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 17.39 m
2
mulai = cm 102 cm
















7.00 3.80 1.84 0.65
9 1.92 0.65 1.25
Tempat :
Tanggal : 04 Juni 2013
Data Pengukuran Debit
Tinggi Muka Air (TMA) : 102 selesai =















5 1.72 0.65 1.12
6 1.77 0.65 1.15
7 1.19 0.65 0.77














(m) (m) (m) (m)
Penampang






















9.00 1.24 1.00 1.14
12.00 0.69 1.00
11.00 0.98 1.00
















Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 17.27 m
2
mulai = cm 101 cm






















Tanggal : 04 Juni 2013



























Waktu : 17:15 selesai =










(m) (m) (m) (m)
0.655
2.00 1.66 1.00 1.49 1.485
1.00 1.31 1.00 1.31
1.850
4.00 1.98 1.00 2.01 2.010
3.00 2.04 1.00 1.85
2.055
6.00 1.93 1.00 2.03 2.030
5.00 2.13 1.00 2.06
1.480






























Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 17.02 m
2
mulai = cm 99 cm

















Tinggi Muka Air (TMA) : 99
Sungai :











6 1.32 0.65 0.86
5
0.65 1.18
9 1.89 0.65 1.23










































































Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 16.89 m
2
mulai = cm 98 cm























Tanggal : 06 Juni 2013
































6 1.40 0.65 0.91
7 1.67 0.65 1.08


















































Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 16.64 m
2
mulai = cm 96 cm








































Tanggal : 06 Juni 2013





Waktu : 14:10 selesai =
5.00 2.005
4.00 1.93


















































10 2.10 0.65 1.36
14
Watunohu
Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 17.14 m
2
mulai = cm 100 cm







































6.00 1.92 1.00 2.02
1.02
2.000
5.00 2.12 1.00 2.05 2.045

























Tanggal : 06 Juni 2013
Luas









Jarak dari Tepi Kedalaman

























Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 16.77 m
2
mulai = cm 97 cm







































5.00 2.09 1.00 2.02 2.015








Tanggal : 07 Juni 2013
Waktu : 8:10 selesai =



















































Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 16.14 m
2
mulai = cm 92 cm
















































16:25 selesai =Waktu :
08 Juni 2013
















Kecepatan TerkoreksiFaktor Koreksi 
Kecepatan(m/detik)
0.98






























Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 16.27 m
2
mulai = cm 93 cm


















































Tinggi Muka Air (TMA) : 93
09 Juni 2013



















































































Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 16.02 m
2
mulai = cm 91 cm























































































































Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 16.39 m
2
mulai = cm 94 cm































Lebar Sungai : m Luas Penampang :

















































































10 1.55 0.65 1.01
20
Watunohu
Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 18.14 m
2
mulai = cm 108 cm























Waktu : 7:15 selesai =
Debit :
Kecepatan







































8.00 1.10 1.00 1.10
7.00
11.00 1.04 1.00 1.11
1.55
10.00 1.18


























6 2.43 0.65 1.58
7 2.01 0.65 1.31
10 2.17 0.65 1.41




Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 17.77 m
2
mulai = cm 105 cm

















9 2.11 0.65 1.37
10 2.19 0.65 1.42
7 2.33 0.65 1.51
8 2.06 0.65 1.34
5 2.04 0.65 1.32
6 1.97 0.65 1.28
3 1.89 0.65 1.23
4 1.99 0.65 1.29
1 1.79 0.65 1.16
2 1.72 0.65 1.12
0.545
Pelampung No.




13.00 0.37 1.00 0.55
1.080
12.00 0.72 1.00 0.87 0.865
11.00 1.01 1.00 1.08
1.170
10.00 1.15 1.00 1.21 1.210
9.00 1.27 1.00 1.17
1.520
8.00 1.07 1.00 1.07 1.070
7.00 1.07 1.00 1.52
2.095
6.00 1.97 1.00 2.07 2.070
5.00 2.17 1.00 2.10
1.890
4.00 2.02 1.00 2.05 2.050
3.00 2.08 1.00 1.89
0.675
2.00 1.70 1.00 1.53 1.525










Jarak dari Tepi Kedalaman Alas Tinggi Luas
Metode Pelampung
Nomor Pengukuran :




Tanggal : 10 Juni 2013
Kartu Pengukuran Debit
Lebar Sungai : m Luas Penampang :




Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 17.52 m
2
mulai = cm 103 cm

















9 1.99 0.65 1.29
10 1.95 0.65 1.26
7 1.90 0.65 1.23
8 2.02 0.65 1.32
5 1.80 0.65 1.17
6 2.14 0.65 1.39
3 1.93 0.65 1.25
4 1.86 0.65 1.21
1.00
1 2.22 0.65 1.44




















































Jarak dari Tepi Kedalaman Alas Tinggi
Lebar Sungai : m Luas Penampang :
Tinggi Muka Air (TMA) : 103 selesai =






Tanggal : 10 Juni 2013
23
Watunohu
Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 16.52 m
2
mulai = cm 95 cm






















Tanggal : 12 Juni 2013
Lebar Sungai : m Luas Penampang :
Tinggi Muka Air (TMA) : 95 selesai =











(m) (m) (m) (m)
0.625
2.00 1.60 1.00 1.43 1.425
1.00 1.25 1.00 1.25
1.790
4.00 1.92 1.00 1.95 1.950
3.00 1.98 1.00 1.79
1.995
6.00 1.87 1.00 1.97 1.970
5.00 2.07 1.00 2.00
1.420
8.00 0.97 1.00 0.97 0.970
7.00 0.97 1.00 1.42
1.070
10.00 1.05 1.00 1.11 1.110
9.00 1.17 1.00 1.07
0.980
12.00 0.62 1.00 0.77 0.765
11.00 0.91 1.00 0.98
0.445
Pelampung No.




13.00 0.27 1.00 0.45
(m/detik)
1 1.75 0.65 1.13
2 1.62 0.65 1.05
3 1.55 0.65 1.00
4 1.65 0.65 1.07
5 1.54 0.65 1.00
6 1.43 0.65 0.93
7 1.66 0.65 1.08
8 1.64 0.65 1.06
9 1.57 0.65 1.02
10 1.79 0.65 1.17
24
Watunohu
Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 17.39 m
2
mulai = cm 102 cm






















Tanggal : 13 Juni 2013
Lebar Sungai : m Luas Penampang :
Tinggi Muka Air (TMA) : 102 selesai =











(m) (m) (m) (m)
0.660
2.00 1.67 1.00 1.50 1.495
1.00 1.32 1.00 1.32
1.860
4.00 1.99 1.00 2.02 2.020
3.00 2.05 1.00 1.86
2.065
6.00 1.94 1.00 2.04 2.040
5.00 2.14 1.00 2.07
1.490
8.00 1.04 1.00 1.04 1.040
7.00 1.04 1.00 1.49
1.140
10.00 1.12 1.00 1.18 1.180
9.00 1.24 1.00 1.14
1.050
12.00 0.69 1.00 0.84 0.835
11.00 0.98 1.00 1.05
0.515
Pelampung No.




13.00 0.34 1.00 0.52
(m/detik)
1 2.11 0.65 1.37
2 1.96 0.65 1.27
3 1.95 0.65 1.27
4 2.20 0.65 1.43
5 1.83 0.65 1.19
6 1.79 0.65 1.16
7 2.20 0.65 1.43
8 2.17 0.65 1.41
9 1.87 0.65 1.22
10 2.11 0.65 1.37
25
Watunohu
Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 19.64 m
2
mulai = cm 120 cm






















Tanggal : 14 Juni 2013
Lebar Sungai : m Luas Penampang :
Tinggi Muka Air (TMA) : 120 selesai =











(m) (m) (m) (m)
0.750
2.00 1.85 1.00 1.68 1.675
1.00 1.50 1.00 1.50
2.040
4.00 2.17 1.00 2.20 2.200
3.00 2.23 1.00 2.04
2.245
6.00 2.12 1.00 2.22 2.220
5.00 2.32 1.00 2.25
1.670
8.00 1.22 1.00 1.22 1.220
7.00 1.22 1.00 1.67
1.320
10.00 1.30 1.00 1.36 1.360
9.00 1.42 1.00 1.32
1.230
12.00 0.87 1.00 1.02 1.015
11.00 1.16 1.00 1.23
0.695
Pelampung No.




13.00 0.52 1.00 0.70
(m/detik)
1 2.26 0.65 1.47
2 2.60 0.65 1.69
3 2.18 0.65 1.42
4 2.23 0.65 1.45
5 2.17 0.65 1.41
6 2.40 0.65 1.56
7 2.19 0.65 1.43
8 2.70 0.65 1.75
9 1.96 0.65 1.27
10 2.38 0.65 1.54
26
Watunohu
Dusun Minongga, Desa Watumutaha, Kecamatan Ngapa
Kabupaten Kolaka Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara
13.00 18.27 m
2
mulai = cm 109 cm






















Tanggal : 14 Juni 2013
Lebar Sungai : m Luas Penampang :
Tinggi Muka Air (TMA) : 109 selesai =











(m) (m) (m) (m)
0.695
2.00 1.74 1.00 1.57 1.565
1.00 1.39 1.00 1.39
1.930
4.00 2.06 1.00 2.09 2.090
3.00 2.12 1.00 1.93
2.135
6.00 2.01 1.00 2.11 2.110
5.00 2.21 1.00 2.14
1.560
8.00 1.11 1.00 1.11 1.110
7.00 1.11 1.00 1.56
1.210
10.00 1.19 1.00 1.25 1.250
9.00 1.31 1.00 1.21
1.120
12.00 0.76 1.00 0.91 0.905
11.00 1.05 1.00 1.12
0.585
Pelampung No.




13.00 0.41 1.00 0.59
(m/detik)
1 2.55 0.65 1.66
2 2.07 0.65 1.35
3 2.04 0.65 1.32
4 2.07 0.65 1.35
5 1.98 0.65 1.28
6 2.31 0.65 1.50
7 2.29 0.65 1.49
8 2.51 0.65 1.63
9 2.08 0.65 1.35
10 2.14 0.65 1.39
DOKUMENTASI PENELITIAN 
 












































FORMULIR PENGUKURAN WATERPASS 
 
Nama Kegiatan : …………………………… Tanggal/Hari : ……………. 
Desa/Kecamatan : …………………………… Diukur Oleh : ……………. 
Lintang/Bujur : …………………………… Alat Ukur : ……………. 






PEMBACAAN MISTAR BEDA 




ATAS + - 







    
  








    








    








    








    








    








    








    








    








    
        
  
 
